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1 Introducció 
L’aprenentatge col·laboratiu és “un sistema d’interaccions curosament dissenyat que organitza i 
introdueix la influència recíproca entre els integrants d’un equip” (Johnson i Johnson, 1999)[1]. 
Això és, un aprenentatge on la interacció entre els membres de l’equip és vital. Una eina ideal 
per dur a terme aquest tipus d’aprenentatge és Moodle, un entorn d’ensenyament i aprenentatge 
molt versàtil i personalitzable. Un dels punts forts de Moodle en aquest camp són els fòrums, 
molt útils per organitzar debat entre l’alumnat que participa a una activitat. Tot i així, es fa 
complicat extraure conclusions a primer cop d’ull sobre la interacció realitzada dins aquests tres 
entorns i fa falta un anàlisi previ. 
Per facilitar aquest anàlisi, a aquest projecte s’ha desenvolupat una eina de suport a la 
visualització d’aquestes relacions. L’eina recrea la interacció de la mateixa manera que ho fan 
els investigadors de l’àrea de Psicologia de l’Educació de la Universitat de Barcelona (UB), 
concretament el grup de recerca consolidat GRINTIE
1
.  
De fet, la sol·licitud d'aquesta eina es deriva dels resultat d'investigació d'un projecte de I+D
2
 
pels que es necessitava un instrument d'anàlisi. Posteriorment, es planteja en un sentit més 
ampli, des del potencial com eina de suport a la docència, i s'aprova el seu desenvolupament en 
un projecte d'innovació docent
3
 per donar suport a la seva investigació i docència.  
La particularitat d’aquests d’aquesta eina respecte a altres ja existents en el mateix camp és l’ús 
de la variable temporal, fent que el desenvolupament cronològic de la activitat sigui un dels 
eixos principals de la visualització. Aquest fet es representa a les figures 1 i 2, on es veuen els 
gràfics realitzats manualment pels investigadors. A la primera figura es veuen els esdeveniments 
classificats a partir de a quin fòrum han succeït i ordenats cronològicament destacant els canvis 
de dia. Pel que fa a la segona, es tracta dels mateixos esdeveniments, també cronològicament 
ordenats, però mostrats en un format que facilita l’anàlisi a simple vista.  
Per altra banda, a la figura 3, es mostra el gràfic resultant generat automàticament per l’eina que 
s’ha desenvolupat. Aquest pretén ser una unió dels diagrames de les figures 1 i 2 afegint les 
millores que la informàtica pugui aportar. Tot i així, l’explicació tant d’aquests diagrames 
realitzats manualment pels investigadors, com dels seus homònims generats pel programa que 
es tracta a aquest projecte, seran comentats amb més detall més endavant.  
                                                     
1
 Les sigles responen al Grup d’Investigació en Interacció i Influència Educativa. 
2
 La construcción colaborativa del conocimiento en entornos digitales basados en la comunicación asíncrona escrita: modalidades y 
distribución de la ayuda educativa entre los participantes [Referencia: EDU2009-08891]. Investigador principal: Dr. César Coll. 
3
 Creación de un instrumento docente de visualización para el control y mejora de las acciones de enseñanza y aprendizaje en cursos 
online (2012PID-UB/005). Responsable del proyecto: Dra. Ana Remesal. 
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Figura 1. Representació cronològica dels esdeveniments succeïts als fòrums. 
 
  
Introducció 
 
 
 
10 
 
  
Figura 2. Representació cronològica dels esdeveniments succeïts en forma esglaonada. 
 
Figura 3: Diagrama generat pel nostre programa. 
Respecte l’estructura del document, primer de tot es situa el context del projecte, l’aprenentatge 
col·laboratiu i Moodle,  i s’analitza una sèrie d’eines similars a la nostra. Posteriorment, es fa 
una descripció del programa i s’explica el perquè s’ha dividit en dues parts, cosa que es veu 
reflectida a l’estructura del document. 
En ambdós capítols corresponents a cada part, s’introdueix amb una descripció més a fons, 
s’especifiquen els requeriments tant funcionals com no funcionals, s’entra en temes de disseny i 
tecnologies. Finalment es conclou fent èmfasi a les parts més destacables de la implementació. 
Per acabar, el document conté un manual d’instruccions per a facilitar l’ús de l’eina i per poder-
li treure tot el suc. Seguidament, el següent capítol, tracta sobre la planificació temporal duta a 
terme pel projecte i es fa un estudi econòmic per valorar el cost que hagués tingut en una 
situació real. Finalment, com a tot treball es veuen plasmades unes conclusions, tant personals 
com relacionades amb el futur de l’eina i com es podria veure millorada.  
Però abans de tot, continuem parlant sobre les motivacions que han dut a terme aquest projecte, 
els objectius i la metodologia seguida.  
  
Introducció 
 
 
 
11 
 
  
1.1 Motivació 
Ja feia temps que des de la UB, concretament des de la Facultat de Psicologia, s’estava portant a 
terme un estudi respecte l’aprenentatge col·laboratiu aprofitant les eines que proporciona 
Moodle. Com s’ha vist anteriorment, es recreaven uns diagrames sobre la interacció que tenien 
els alumnes del curs per arribar a una conclusió.  
Aquests diagrames, representats anteriorment a les figures 1 i 2, són innovadors en el camp de 
l’aprenentatge col·laboratiu pel fet de tenir les variables temps i multiplicitat de l’espai virtual 
en processos complexos d’ensenyament i aprenentatge on-line com a eixos vertebradors. 
Lamentablement, s’havien de fer de forma manual mitjançant Microsoft Excel4. Evidentment 
requerien de temps i molta paciència ja que es tractava d’analitzar els fòrums del curs, extraure 
les dades i anar passant-les al full de càlcul. A més a més, es perdia informació pel camí, ja que 
era inviable copiar les hores del tots els missatges així com, per exemple, el missatge que 
contenien. 
A partir d’aquí, va sorgir la idea de crear un programa que automatitzés aquest procediment, 
així que, des de la Facultat de Psicologia de la UB, es van posar en contacte amb personal 
docent de la FIB per tal de fer arribar la proposta de projecte als estudiants. 
Per la meva part, abans d’escollir el projecte que marcaria el meu punt i final a la Facultat 
d’Informàtica de Barcelona, tenia clares tres coses: volia fer quelcom relacionat amb internet, 
volia aprendre un llenguatge o una eina nova i volia millorar el meu currículum vitae. 
Primer de tot, sempre he pensat que, així com l’escriptura, la caiguda de l’imperi romà o la 
revolució francesa van suposar un abans i un després a la història pel canvi que van suposar, 
internet és el principi d’una nova etapa per a la humanitat. És la culminació de la globalització 
de la informació. 
Així que, tenint en compte la importància que li atribueixo a internet, és evident pensar perquè 
volia que el meu projecte fos encarat cap a aquesta eina. 
Per altra banda, considero que un enginyer informàtic que s’encari més cap a la branca del 
programari, o també anomenat dissenyador de software, ha d’acceptar la idea que probablement 
durant tota la seva carrera professional haurà d’estar aprenent nous llenguatges de programació 
o de scripting5, noves eines, noves metodologies, etc. Per tant, continuar entrenant l’habilitat 
                                                     
4
 Programa de full de càlcul realitzat per l’empresa Microsoft (http://office.microsoft.com/es-mx/excel/). 
5
 A diferència dels llenguatges de programació, que són compilats, els llenguatges de scripting s’interpreten i, per això, força gent fa 
una separació entre ells a l’hora de classificar-los. 
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d’aprendre ràpidament i d’adaptar-se, tal com s’inculca bastant durant tota la carrera 
d’enginyeria, era també un factor prioritari. 
Finalment, contant que després del projecte ja ens endinsem al món laboral i sumat a la situació 
econòmica actual on als nous titulats no se’ns garanteix trobar una feina, la preocupació per 
tenir el currículum el més atractiu possible creix. Així doncs, a ser possible, preferia un projecte 
més interessant de cara al que es pogués interpretar des dels ulls d’un empresari que vol 
contractar un nou treballador. 
Amb aquestes expectatives vaig cercar el meu projecte entre un llistat penjat a la borsa de la 
facultat, i allà estava. Vaig veure que aquest no tant sols reunia el que jo volia, sinó que a sobre 
tenia uns certs punts que el feien molt interessant.  
Si jo volia fer quelcom relacionat amb la xarxa, una aplicació per Moodle ja complia aquest 
requeriment. Si el que volia era aprendre noves eines, aquest projecte em requeria fer gràfics, 
una branca que no havia tocat fins al moment i amb la que, de ben segur, adquiriria nous 
coneixements. I si m’interessava millorar el meu currículum, que millor que fer un projecte de 
col·laboració amb l’altra universitat pública per excel·lència de la ciutat, la Universitat de 
Barcelona. 
A més a més, m’obria les portes a programar a una comunitat de programari lliure com és la 
comunitat de Moodle. Un fet que no tant sols enriqueix a nivell personal sinó que també dona 
un atractiu al currículum. 
Per últim, i sense tenir res a veure ni amb el mon de la informàtica ni amb el món laboral, es 
dóna la casualitat que, a partir de certs esdeveniments que van succeir a la meva vida, em vaig 
començar a donar compte de la importància de conèixer-se a un mateix. A partir d’aquí, em va 
interessar cada cop més i més la psicologia fins al punt que, tot i que ja des de petit tenia clar 
que volia fer informàtica a la universitat, vaig dubtar fins a l’últim instant si escollir psicologia. 
Finalment vaig escoltar el meu cap i vaig triar, sobretot per qüestions laborals (tot i que en 
aquell moment encara no s’olorava la crisi), el que amb aquest projecte acabaré. Mai sabré què 
hagués passat si hagués escollit l’altre camí, però sí sabia que el fet de col·laborar amb un 
projecte de psicologia seria una bonica coincidència. 
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1.2 Objectius 
Per dur a terme aquesta eina de visualització s’ha hagut de complir amb una sèrie d’objectius 
descrits en passos:  
 Realització de reunions periòdiques amb el director del projecte i el client per fer un 
seguiment de les tasques realitzades i de les tasques que manquen. 
 Estudi del domini sobre el qual gira l’eina, l’aprenentatge col·laboratiu, per fer més 
fàcil la relació i l’entesa amb el client, en aquest cas els investigadors del grup 
GRINTIE esmentat a la introducció. 
 Immersió a l’entorn Moodle de cara a poder definir les tecnologies que s’han hagut 
d’usar pel projecte, l’estructura que ha hagut de tenir el complement i com s’ha pogut 
afegir. 
 Instal·lació de l’entorn de treball de manera local per poder programar d’una manera 
més eficient i per poder testejar. 
 Estudi sobre les tecnologies o eines més adients per dur a terme la visualització dels 
grafs. S’ha hagut de tenir en compte que, per la part d’extracció de dades, aquestes 
havien de ser compatibles amb Moodle. 
 Immersió a les tecnologies escollides durant l’estudi realitzat. Això inclou 
l’aprenentatge de les seves respectives estructures i el domini de les llibreries. 
 Disseny de l’eina a partir dels coneixements adquirits durant la primera part del 
projecte, majoritàriament respecte tecnologies. 
 Implementació de l’eina, el punt principal del projecte. Aquest es divideix en dues 
parts: 
o Captació de dades: inclou la lectura de les interaccions dels alumnes al fòrum. 
Es tracta d’un bloc adjunt a Moodle que descarrega les dades necessàries per 
l’altra part. 
o Visualització gràfica: fa referència a l’encarregada de generar la part visual, a 
partir de les dades extretes de la interacció dels alumnes. Es tracta d’una 
aplicació d’escriptori. 
 Realització de tests de l’eina fent proves amb l’entorn Moodle creat en local. Això ha 
comportat haver de crear una base de dades per simular l’entorn de Moodle que tenen a 
la Universitat de Barcelona. 
 Realització de la memòria del projecte. 
 Preparació de la defensa del projecte davant d’un tribunal. 
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1.3 Metodologia 
Hi ha tres punts a destacar sobre les pautes seguides durant la realització del projecte: primer de 
tot la immersió al domini, després el disseny de l’eina i finalment la implementació. 
Immersió al domini 
És evident que cal tenir el cap situat dins del context de l’usuari. Només a partir d’haver 
comprès el treball realitzat manualment pels investigadors, un es pot plantejar què pot aportar la 
informàtica en tot això. I no només respecte l’automatització d’un procés que es feia 
manualment, que és el pas més simple, sinó també quines noves prestacions es poden afegir. 
Un cop dit això, i entrant directament al tema de la metodologia pròpiament dita, per entendre 
els gràfics en la seva totalitat cal una explicació detallada del propi autor, a més a més d’una 
recerca pròpia que ajudi a pensar els conceptes i a deduir-los per un mateix. I pel que fa a la 
recerca d’informació, gran part han estat articles, documentació o eines similars, aportats pel 
propi usuari.  
Disseny de l’aplicació 
Per altra banda, un cop situat al context del projecte, el proper pas és dissenyar la eina que es va 
a desenvolupar. En aquest sentit, s’ha comptat contínuament amb l’opinió de l’usuari per validar 
que el que s’està fent té utilitat per ell.  
Es podria dir que s’ha dut a terme una metodologia àgil més aviat de tipus Scrum6.Tot i que 
Scrum es basa en el treball en equip, ens referim a la pauta marcada de fer iteracions periòdiques 
amb el client per anar definint noves funcionalitats o canvis en les ja desenvolupades. 
Implementació 
Al teu torn, i a més baix nivell, aquestes funcionalitats han de ser implementades, però s’ha de 
tenir en consideració un fet. Un dels requisits del projecte és l’aprenentatge de nous 
coneixements quasi per tot: el funcionament de Moodle, com programar un complement per 
Moodle, saber més sobre llibreries gràfiques de cara a la representació del gràfic, endinsar-se en 
la llibreria escollida, etc. Quan succeeix això, la recerca d’informació es torna un dels puntals 
del projecte, fins al punt que es pot afirmar que s’ha gastat quasi més temps cercant i llegint que, 
per exemple, programant.  
                                                     
6
 Scrum es una metodologia per desenvolupar software basada en un procés iteratiu i incremental, o sigui, a partir d’una sèrie 
d’iteracions o reunions periòdiques es va acordant quines noves funcionalitats s’ha d’afegir a les ja existents. 
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Al món de la informàtica sobretot, la manera més efectiva per trobar informació és cercar a 
internet. A partir d’aquí s’ha de saber on buscar, i els dos principals llocs on fer-ho són: els 
manuals i documentació de la pròpia llibreria o llenguatge; i els fòrums dels desenvolupadors, 
on es comenta tot tipus de dubtes i la majoria de vegades s’acaben resolent. També és cert que 
el blog d’algun desenvolupador que dóna consells sempre pot ser una ajuda, però els dos 
principals focus d’informació són els que s’acaben d’esmentar. 
Una vegada trobat el que es buscava tot és qüestió de posar-ho a la pràctica. Un cop provat, 
normalment no es té èxit a la primera, però es tracta de fer alguns retocs i anar testejant, o fins i 
tot tornar a cercar una segona font d’informació per contrastar. 
Però la fase de disseny i la fase d’implementació no han estat consecutives sinó més aviat han 
anat convivint en paral·lel. A mesura que s’acordaven noves funcionalitats amb l’usuari potser 
hi havia alguns aspectes de la feina realitzada fins aquell moment que valia la pena que fossin 
reestructurats.
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2 Estat de l’art 
2.1 Aprenentatge col·laboratiu 
Per entendre una mica la utilitat de l’eina que es tracta a aquest projecte no es pot evitar parlar, 
tot i que breument, sobre el domini real en el qual es centra. Com s’ha comentat a la 
introducció, l’aprenentatge col·laboratiu es un tipus d’aprenentatge, un procediment per adquirir 
coneixements. 
Aquest procediment es centra en el desenvolupament personal, buscant l’enriquiment de 
l’individu o el grup i estimulant la seva creativitat. Per tal d’aconseguir-ho es potencia un 
ambient flexible, sense marcar una jerarquia estricta o establir unes normes i rols inamovibles. 
A més a més, intenta que tots els membres comentin les seves idees sense buscar la competència 
entre ells [2]. Un ambient que es pot crear fàcilment a partir dels fòrums de Moodle on tothom 
te les mateixes oportunitats per aportar.  
Per altra banda, cal que la finalitat de l’exercici quedi clara des de bon principi i es tingui 
sentiment de reciprocitat,  ja que tots els membres tenen la mateixa rellevància dins del grup. 
Els rols que s’hagin assignat permetran que els que siguin més experts en alguna àrea donin la 
seva visió a la resta, però sempre respectant les opinions dels altres i adaptant-se a situacions 
que puguin sorgir. D’aquesta manera, aquell que ha actuat com a líder en un moment determinat 
pot ser que tingui un paper diferent en un altre període. L’equip ha de poder parlar constantment 
i fins i tot fer avaluacions continues per garantir que allò après fins al moment ha quedat clar 
[3]. Així doncs, l’ús d’aquests fòrums sobre els que es parlava abans es fa imprescindible, i això 
dóna a la nostra eina un sentit.  
Finalment, l’efectivitat és un dels altres punts forts de l’aprenentatge col·laboratiu. Es pot 
mesurar si en el procés per arribar al final de la meta cadascú ha interactuat dinàmicament i s’ha 
ajudat a la resta a incrementar els seus coneixements i capacitats. Per tant, els elements que 
s’han de tenir en compte i deixar clars des de bon principi si es vol aplicar un aprenentatge 
col·laboratiu són: objectius d’aprenentatge, tipus de tasques, nivell de l’estructura de les 
activitats, mida del grup i tecnologia utilitzada [3]. 
Aquestes característiques fan que aquest tipus d’aprenentatge estigui molt recolzat per Moodle, 
que ara s’introdueix. 
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2.2 Moodle 
Segons la pròpia pàgina web de Moodle7, ells es defineixen com un paquet software per produir 
cursos web. Podem entendre un curs web com un lloc web on l’objectiu principal és 
l’ensenyament a partir d’una estructura docent basada en una sèrie de temes o lliçons.  
Per exemple, sense anar més lluny, a la pròpia FIB, el departament d’Enginyeria de Serveis i 
Sistemes d’Informació fa un ús de Moodle amb el seu gestor de cursos anomenat Learn-SQL, 
un entorn d’aprenentatge enfocat al llenguatge SQL, que com es veu a la figura 4 es fa servir a 
diverses assignatures. 
  
Figura 4: Learn-SQL, entorn d’aprenentatge pel llenguatge SQL a la FIB. 
                                                     
7
 Lloc web de Moodle: https://moodle.org 
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O bé un altre exemple que ens toca de ben a prop, concretament a la UPC, és Atenea, mostrada 
a la figura 5, que també es tracta d’una plataforma de suport a l’ensenyament creada a partir de 
Moodle. 
 
Figura 5: Atenea, plataforma de suport a l’ensenyament per la UPC [4]. 
Si analitzem més detalladament la figura 5, veurem que l’estructura es compon bàsicament de 
tres parts: la zona superior, enquadrada de color morat, la columna central, en verd, i les 
columnes laterals en vermell. 
La part superior és simplement on es mostra el curs actual, l’usuari i altres vàries qüestions 
generals com l’idioma o un enllaç amb informació del perfil. La zona central, és on es disposen 
les activitats pels alumnes, els fòrums o altres eines com els xats o els wikis. Aquests 
normalment estan distribuïdes de forma setmanal, tot i que a la imatge hi estan per temàtica. Les 
columnes laterals contenen altres tipus d’utilitats personalitzables, com calendari, notícies o 
navegació entre cursos o d’altres. Com es pot observar aquestes utilitats estan encapsulades en 
unes caixes anomenades blocs. 
Així doncs, centrem-nos en les parts de Moodle que ens interessen: els fòrums i els blocs. 
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2.2.1 Forums 
Sabem que el projecte es centra en les interrelacions que duen a terme els alumnes dins dels 
fòrums, així que parlem una mica sobre el contingut dels fòrums de Moodle. 
La figura 6 mostra el contingut d’un fòrum per dins. A primer cop d’ull, ressaltat en vermell i 
amb el títol “Discussion”, veiem les divisions internes dels fòrums, anomenats fils de discussió. 
Cada fil pertany a un dels grups de classe, que com es pot suposar són conjunts d’alumnes que 
treballen junts. 
 
Figura 6: Contingut d’un fòrum estàndard de Moodle. 
Si ens endinsem als fils de discussió, doncs si trobem els missatges escrits representant una 
cadena de respostes a partir del primer post. Tot i així, Moodle ens permet visualitzar aquesta 
llista de missatges de diverses maneres, sempre partint del missatge que obre el fil: 
1. Cronològicament des del primer. 
2. Cronològicament des de l’últim però mantenint sempre el primer post. 
3. Per branca de respostes, o sigui, seguint l’ordre en el que s’han anat replicant els 
missatges, però respectant l’estructura de cada branca. Aquest mode té la característica 
que no permet veure el contingut del missatge. 
4. Niat. De la mateixa manera que l’anterior però permetent veure el cos del missatge. 
Aquest seria el normal de la majoria de fòrums. 
Així doncs, els propis fòrums ja mostren una visualització similar a la que ha de realitzar el 
programa del projecte, que segurament s’assemblaria a una combinació de l’opció 1 i la 4. De 
totes maneres, aquestes només mostren el que passa dins de cada fil de discussió, no combinant 
diversos fils, fòrums i grups, que és el que pretén l’eina. 
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Però tornant al punt de vista d’informàtic i resumint: un fòrum conté diversos fils de discussió 
cadascun pertanyent a un grup i, al seu torn, aquests fils contenen els missatges. 
2.2.2 Blocs 
Com s’ha fet referència a la figura 5, els blocs són els elements en forma de càpsula que es 
situen a les columnes laterals de la interfície de Moodle. La seva principal característica és que 
permeten a l’usuari integrar-les, o no, a la seva visualització de cara a personalitzar la seva 
experiència amb l’entorn. 
Existeixen diversos tipus de blocs amb funcionalitats diferents. Uns son útils per informar com 
el calendari o un altre que mostra els tags8 del curs, altres controlen aspectes com 
esdeveniments, o bé altres serveixen per gestionar, com per exemple el bloc d’administrador. 
Així doncs, de la mateixa manera que el nostre complement, aporten una informació útil a 
l’usuari al que està dirigit, que en el nostre cas són els professors que estiguin vinculats amb la 
investigació sobre l’aprenentatge col·laboratiu. Per tant, el nostre complement es tracta d’un 
bloc. 
  
                                                     
8
 Els tags són paraules clau que, depenent de la ocurrència que hagin tingut dins el lloc web, es mostren de major o menor mida 
conformant una espècie de sopa de paraules. 
  
Estat de l’Art 
 
 
 
21 
 
  
2.3 Eines similars  
Com s’ha fet referència en apartats anteriors, aquesta eina inclou l’ús de la variable temporal a 
la multiplicitat de l’espai on-line com un dels eixos principals, fet que no s’havia considerat fins 
ara. Tot i així, l’estudi sobre l’aprenentatge col·laboratiu és una branca amb bastants adeptes i 
evidentment ja comptava amb aplicacions similars que ajudaven als investigadors a la seva 
tasca. 
De fet, amb l’increment de l’ús d’eines com Moodle, anomenades VLEs (virtual learning 
environments), on s’afavoreix la interacció dels alumnes, han aparegut diverses eines que 
tracten d’analitzar aquestes comunicacions. Algunes són simplement usades com a ajuda a la 
docència perquè els professors puguin analitzar com evoluciona el curs, i altres estan enfocades 
a la investigació com a suport a gent que estudia aquest tipus d’entorns. 
Algunes ho fan a nivell més general, basats en l’anàlisi de xarxes socials. Un exemple es pot 
veure a la figura 7, on es mostra una aplicació que simplement organitza les comunicacions 
entre persones i les mostra unides per una fletxa, formant figures geomètriques. Tot i així, aquí 
s’analitza directament la persona, sense centrar l’atenció en el missatge, cosa que dista bastant 
del nostre programa. 
 
Figura 7: exemple d’eina similar anomenada DMD9 
                                                     
9
 Data Multiplexer Demultiplexer corresponent a un anàlisi de xarxes socials [5]. 
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Altres però, com el mostrat a la figura 8, segueixen amb aquesta tendència de formar xarxes 
però representant els nodes com si fossin missatges. Tot i així, la disposició forma una espècie 
de galimaties de lletres i fletxes dificultant l’anàlisi a primer cop d’ull.  
 
Figura 8: exemple d’eina similar anomenada KSV10. 
Però encaminem-nos cap a eines més properes a la nostra, més centrades en analitzar els fòrums 
com una successió de missatges i no tant com si fos una xarxa social. 
Per exemple, a la figura 9, s’observa una aplicació força similar a la segona part de l’aplicació 
que es desenvolupa a aquest projecte. Tot i així, com es pot comprovar, la seva política sobre la 
distància entre els nodes no permet situar el temps. Hom pot veure que com mes allunyat del 
centre més temps ha passat respecte l’inici, ja que sinó no haguessin pogut contestar els 
missatges interiors, però no es pot apreciar la diferència temporal entre els nodes situats sobre el 
mateix cercle. Poden haver estat resposts el mateix dia o bé amb setmanes de diferència, la 
única informació temporal que es pot extreure a primer cop d’ull és que estan a la mateixa 
distancia del centre en quant a missatges. 
                                                     
10
 Knowledge Space Visualizer [6]. 
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Figura 9: exemple d’eina similar anomenada VIMS11. 
Tot i que és clar que alguna eina sí inclou la variable temporal com a part important, com es veu 
a la figura 10, aquestes tenen altres carències com la falta d’informació. Només fa falta donar un 
cop d’ull a les figures 9 i 10 per donar-se com que tot i guanyar respecte informació temporal, 
se n’ha perdut molta d’altra, i això no hauria de perquè ser així. 
 
 
Figura 10: exemple d’eina similar anomenada MTRDS12. 
                                                     
11
 Virtual Interaction Mapping System [7]. 
12
 Mapping Temporal Relations of Discussions Software [8]. 
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Així doncs, i després d’haver donat un cop d’ull al que el mercat ens proporciona, s’ha intentar 
analitzar els punts forts de cada una de les eines per estructurar la nostre. Primer de tot, centrar 
l’atenció als missatges tot i que sense sobresaturar el gràfic d’informació, després afegir la 
variable temporal com a un element de pes i finalment fer una eina visualment atractiva. Tot 
això es clar, amb el constant vist i plau del client que, al cap i a la fi, és qui dictamina què és 
més important. 
De totes maneres, l’eina de visualització que es tracta en aquest projecte està basada en Moodle 
així que, tot i que val la pena pensar en la part gràfica, ara que ja s’ha introduït el context, anem 
a parlar sobre la primera part de l’aplicació. 
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3 Descripció general del sistema 
A la introducció s’ha comentat breument que el programa està dividit en dues parts. Aquest fet 
és degut a que el programa inicialment es tractava d’un complement de Moodle, però com hi 
havia la possibilitat que s’executés a un servidor públic, s’havia de complir amb les normatives 
d’aquest. Com el tema burocràtic es va complicar, es va decidir intentar reduir la càrrega de 
treball que realitzaria el servidor i així buscar una millor acceptació. 
D’aquesta manera, es va concloure que la millor solució seria apartar la part de la generació del 
gràfic, que segurament és la més pesada, dividint el programa en dos: una part interna al 
servidor, que simplement ha d’extraure certa informació de la base de dades de Moodle i 
descarregar-la en local, i una externa que s’encarrega de generar el diagrama resultant. 
Un cop aclarit aquest fet, ja es pot en detall a explicar cada part als seus respectius capítols. 
Però, abans val la pena fer èmfasi en la interacció entre ambdues. O sigui, com es connecten. 
Primer de tot, el complement de Moodle accedeix a la base de dades per obtenir informació 
sobre la interacció realitzada als fòrums, tot a partir d’uns paràmetres que l’usuari determina 
com per exemple quins fòrums, o en quin període. Posteriorment, descarrega aquesta informació 
a un fitxer de text, evidentment tenint en cura que l’estructura d’aquest és vàlida i que, per tant, 
l’aplicació d’escriptori podrà llegir sense problemes. Finalment, l’usuari executa l’aplicació 
d’escriptori i obre l’arxiu descarregat. Aquest es tractat per l’aplicació que genera el gràfic. 
Aquesta estructura que s’acaba d’explicar es representa a la figura 11, on es poden veure les tres 
parts diferenciades. La part de l’esquerra representa el servidor amb Moodle en funcionament, 
que conté el complement. A la part central s’observa el fitxer de text descarregat pel 
complement. I finalment, a la part dreta, l’ordinador local amb l’aplicació d’escriptori que tracta 
i genera el gràfic.  
 
Fig 11. Representació del modus operandi del programa. 
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4 Part 1: Bloc de Moodle 
4.1 Descripció 
Ja es sabut que la primera part del projecte es tracta d’una eina capaç de llegir els missatges dels 
fòrums de Moodle (a la figura 12 se’n pot veure un exemple) i descarregar les dades a un fitxer 
de text que posteriorment serà llegit per la segona part del projecte, l’aplicació que mostra el 
gràfic. 
 
Figura 12: conversa dins d’un fil de discussió d’un fòrum de Moodle en mode de visualització niat. 
Primerament, pel que fa a la lectura les dades, l’única manera és fent-ho des de dins del propi 
Moodle, altrament, no es tindria accés a aquestes. Així doncs, com s’ha comentat a la 
introducció, es tracta d’un bloc que s’incorpora al servidor de Moodle dels investigadors i des 
d’allà accedeix a la base de dades del servidor. 
Tot i així, aquesta extracció de dades depèn d’uns factors que determina l’usuari: els grups 
d’alumnes, els fòrums als quals interaccionen i un interval temporal. Així doncs, un cop 
establertes aquestes variables, es fa una petició a la base de dades per rebre la informació 
necessària que encaixi amb la cerca que ha definit l’usuari. 
A partir d’aquí, el bloc genera un fitxer de text i hi escriu les dades en un format específic 
perquè la segona part del programa les pugui llegir. Finalment, aquest fitxer és descarregat a 
l’ordinador de l’usuari pel seu posterior ús.     
  
Part 1: Bloc de Moodle 
 
 
 
27 
 
  
4.2 Anàlisi 
És necessari descriure més detalladament els requeriments d’aquesta primera part del projecte 
per poder establir les bases sobre les que es treballarà. 
4.2.1 Requeriments funcionals 
- Accedir a la base de dades per extraure les dades necessàries. 
- Permetre a l’usuari triar entre un o diversos grups d’alumnes dins del curs seleccionat. 
- Permetre a l’usuari escollir una franja temporal dins la qual s’extrauran els missatges 
de fòrum. 
- Permetre a l’usuari escollir entre un o diversos fòrums dins del curs escollit. 
- Generar un fitxer de text a partir de les dades extretes i amb un format llegible per la 
segona part del programa, l’aplicació d’escriptori. 
- Descarregar automàticament el fitxer de text generat. 
4.2.2 Requeriments no funcionals 
- El bloc s’ha de poder executar dins la versió 1 de Moodle. 
- Ha de ser senzill i intuïtiu, seguint els patrons marcats pels altres blocs semblants 
predeterminats per Moodle, facilitant així el seu ús.  
- Ha de ser molt estable ja que pot ser incorporat al servidor d’una universitat pública a 
la qual accedeixen milers de persones diàriament. 
- Ha de facilitar la seva extensió o modificació per no quedar obsolet tant bon punt la 
versió de Moodle sigui actualitzada. Així doncs, s’ha de poder adaptar a la nova versió 
2 i les futures. 
- Ha de ser eficient i ràpid, consumint el mínim possible de memòria pel mateix motiu 
comentat anteriorment: s’executaria a un servidor públic amb molta afluència de gent.  
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4.3 Especificació 
4.3.1 Actors 
En el nostre cas, no hi ha cap més usuari que el propi usuari, ja que totes les funcionalitats que 
necessitaria l’administrador, com instal·lar o desinstal·lar, ja venen determinades per Moodle. 
Així que el nostre únic objectiu es satisfer les necessitats de l’usuari que en aquest punt només 
necessita la descarrega del fitxer sobre el gràfic que ell desitgi. 
4.3.2 Casos d’ús 
 
 
 
  
Descarregar informació dels fòrums 
Actor Principal: Usuari 
Precondició: - 
Detonant: L’usuari ha entrat al curs de Moodle i vol descarregar informació dels fòrums. 
Escenari principal:  
1. El sistema mostra diversos desplegables. Un per seleccionar un o diversos grups (d’alumnes), 
un altre per seleccionar un o diversos fòrums, i finalment dos per escollir l’interval de dates 
entre les que es vol recollir la informació. 
2. L’usuari selecciona un o diversos grups, un o diversos fòrums i un interval de dates i prem el 
botó per descarregar. 
3. El sistema descarrega les dades en un fitxer de text a l’ordinador de l’usuari. 
Extensions: 
2b.  L’usuari prem el boto per descarregar abans d’escollir en tots els camps. 
1. El sistema mostra un error i torna al punt 1. 
Dependències: - 
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4.4 Disseny 
4.4.1 Arquitectura 
Aquesta primera part de l’aplicació requeria de l’aprenentatge de l’estructura de Moodle per 
l’adaptació del bloc. Així doncs, l’arquitectura que s’ha usat ha seguit les pautes de creació d’un 
nou bloc per la versió de Moodle 1. 
De totes maneres, aquesta estructura és molt simple i simplement es tracta de tres fitxers: un que 
mostra el bloc a la pàgina del curs de Moodle amb el formulari per descarregar el fitxer, un altre 
que respon a la petició del formulari, i l’últim que conté funcions útils com les peticions a la 
base de dades. 
4.4.2 Model conceptual 
 
Com UML en si no està pensat per programació web, per fer el model conceptual s’ha afegit el 
complement WAE (Web Application Extension). A més a més, com el que s’està fent és 
simplement un complement que treballa sobre Moodle no es pot representar perfectament 
seguint els patrons així que també s’ha afegit algun element personal. Al cap i a la fi, fent servir 
UML el que es vol és fer-se entendre. 
Així doncs, i com s’acaba d’explicar a l’apartat d’arquitectura,  hi ha tres parts. Primer, la classe 
“Block_message_logs” és l’encarregada de crear el formulari “GMI logs”, que esta dins de la 
pàgina de Moodle. I a continuació, la classe “Action” és la que rep la petició del formulari i 
demana certa informació a la classe “Lib”. 
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4.4.3 Diagrama de seqüència 
Descarregar informació dels fòrums 
 
El funcionament és el ja explicat breument a l’apartat anterior. Primer, el bloc recull la 
informació de la base de dades per poder mostrar els desplegables amb els fòrums i els grups del 
curs. Un cop creat el formulari, que és mostrat per Moodle independentment del programador 
del bloc, l’usuari l’omple i clica el botó per descarregar la informació.  El fitxer “action.php” 
rep la petició i encarrega les dades que després desplegarà en el format preestablert i 
descarregarà el fitxer. 
Realment, el fitxer “lib.php” es podria ometre i fer que fos directament “action.php” el que 
demanés les dades. Tot i així, s’ha dividit en dos fitxers per dos motius principals.  
Per una banda, evitava crear funcions dins del fitxer “action.php” i d’aquesta manera aquestes 
quedaven apartades, fent així el codi més net.  
Per l’altra, si analitzem el fitxer principal del bloc ens donarem compte que també fa peticions a 
la base de dades sense demanar-li a la llibreria. Aquest fet es deu a que està fent servir funcions 
ja descrites a un altre fitxer “lib.php”, més genèric de Moodle, ja que la informació que 
necessita (tots els fòrums i grups del curs) és molt general. Però, pel que fa a la informació que 
es requeria per muntar l’arxiu a descarregar, al ser més específica no existia una funció per 
aquesta tasca i es va crear el fitxer “lib.php” per seguir amb el patró de l’estructura de Moodle. 
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Al capítol d’implementació s’entra en més detall respecte a com es munta el fitxer o com és la 
petició que es realitza a la base de dades. 
4.4.4 Disseny de la interfície 
La estructura visual del bloc per Moodle ha intentat ser el més simple possible per facilitar el 
seu ús, tal com es pot veure a la figura 13 mostrada a continuació. 
 
 
Figura 13: Interfície del bloc per Moodle. A la dreta amb el calendari desplegable obert. 
Pel que es pot observar està dividida en cinc parts: un desplegable per seleccionar grups, un 
altre pels fòrums, dos més per la data d’inici i la data final (en forma de calendari) i, finalment, 
un botó per descarregar el fitxer a través dels paràmetres seleccionats. 
Cal destacar que tant el primer desplegable, el dels grups, com el segon, el dels fòrums, 
permeten escollir diversos elements al mateix temps tal com es veu a la figura. Per altra banda, 
el calendari es tracta d’una API13 anomenada datepicker14 que proporciona aquesta interfície 
interactiva que es veu a la imatge dreta. Es desplega en el moment de clicar qualsevol de les 
dues caixes de text per seleccionar la data.  
                                                     
13
 De l’anglès Application Programming Interface, una API és el conjunt de funcions que ofereix una certa llibreria. 
14
 Extreta del lloc web http://jqueryui.com/datepicker 
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4.4.5 Disseny de l’arxiu generat 
Pel que fa a la estructura de l’arxiu que descarrega el 
complement de Moodle, com s’ha dit anteriorment 
segueix uns patrons mitjançant els quals es poden 
comunicar ambdós parts del programa. A la figura 
14 s’observa el fitxer dividit en caixes. Aquests 
espais realment no existeixen però es mostren a la 
imatge per tal de facilitar la seva visualització. 
 
Començant per l’inici, la primera caixa només conté 
la paraula “_START_” que bàsicament li serveix al 
lector de l’aplicació d’escriptori per saber que a 
partir d’allà comencen les dades en si. Després 
d’aquesta, apareix una que fa referència al nom del 
curs. En aquest cas també hi ha delimitadors per 
facilitar la feina a l’aplicació. 
 
A partir d’aquí, apareixen quatre caixes més que 
s’han diferenciat de color de text per una raó. Els 
respectius títols, com es pot comprovar estan en 
negre i indiquen que comença una sèrie de diversos 
elements del seu tipus. Així doncs, si el lector llegeix 
“_FORUMS_” sap que a partir d’ara fins que 
llegeixi “_DISCUSSIONS_” tot seran fòrums. I és 
bàsicament per això que la resta del text està en verd, 
per indicar que pot haver-hi diversos elements 
d’aquell tipus. Així que, després d’un usuari pot 
venir un altre usuari o sinó la paraula “_POSTS_”. 
 
 
Figura 14: representació del fitxer de text. 
 
Els noms de la figura ja són prou representatius com per deduir el significat de cada atribut, tot i 
així val la pena fer alguna menció especial. Per una banda, destacar que hi ha dos paràmetres, 
com són el decalatge horari i l’anotació d’un post, que poden ser buits.  De fet, el fitxer 
descarregat pel bloc de Moodle sempre els deixarà buits, però amb un salt de línia en lloc del 
valor de l’atribut. Per altra banda, i per acabar el punt, comentar que per evitar problemes amb 
el cos del missatge (com poden ser salts de línia), aquest està delimitat mitjançant capçaleres,tal 
com es fa amb els altres elements del fitxer.  
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4.5 Tecnologies 
Per la realització de la primera part del programa, sobretot pel testeig, ha fet falta tenir instal·lat 
Moodle. Això implica haver de garantir amb els requeriments mínims d’aquest a nivell 
tecnològic. En concret, per la versió 1.9 de Moodle són: 
 PHP 4.3.0 
 MySQL 4.1.16 
 Servidor instal·lat 
Així doncs, per poder tenir instal·lat un gestor d’aprenentatge com es Moodle es necessita tenir 
un servidor al nostre equip, una base de dades i un llenguatge de programació compatible, que 
en aquest cas es PHP.  
Per garantir tots aquests requeriments s’ha fet servir l’aplicació XAMPP15 que bàsicament es un 
paquet de programari lliure que està dissenyat especialment per aquesta finalitat. Entre d’altres 
coses, la versió 1.8.1 de XAMPP ens garanteix: 
 PHP 5.4.7 
 MySQL 5.5.27 
 Apache 2.4.3 
Aquestes característiques són suficients per garantir els requisits mínims que ens exigeix 
Moodle. A més a més, ens aporta el servidor Apache amb el que s’ha treballat al llarg del 
desenvolupament de la primera part del projecte. 
Per altra banda, a nivell de programació, s’ha fet servir Eclipse, un entorn de desenvolupament 
integrat
16
, amb un plug-in per poder treballar amb PHP. 
  
                                                     
15
 Lloc web de XAMPP: http://www.apachefriends.org/es/xampp.html 
16
 Més conegut per les seves sigles en anglès: IDE (integrated developement environment). 
  
Part 1: Bloc de Moodle 
 
 
 
34 
 
  
4.6 Implementació 
A aquest apartat es pretén destacar les parts més interessant de la implementació ja que tampoc 
es vol saturar de codi ni d’informació feixuga el document. Així doncs, i comptant que la 
creació del formulari en llenguatge html no té massa secret, passem a parlar sobre la connexió 
amb la base de dades de Moodle i la generació del fitxer. 
Connexió amb la base de dades 
Hi ha dos punts en els que es necessita d’informació de la base de dades de Moodle: quan es 
prepara la informació pel formulari i quan es fa pel fitxer a descarregar. 
Com s’ha comentat anteriorment, les dades necessàries per omplir els selectors del formulari 
són molt genèriques ja que es tracta de tots els fòrums i grups del curs. Per tant, la tasca aquí és 
trobar les funcions ja programades a les llibreries de suport de Moodle que realitzin la nostra 
petició. A la figura 15 es veuen les esmentades funcions. A la segona funció de la figura es pot 
apreciar que no tothom pot veure els fòrums del curs, però com el professor pot veure tots els 
fòrums dels seus alumnes ja ens val. 
 
Figura 15: funcions de Moodle usades per la generació del forumlari. 
Però no totes les peticions que s’han de fer a la base de dades són tant globals. La petició per 
muntar el fitxer es basa en diversos paràmetres que es poden veure representats a la figura 16, 
distribuïts entre les taules de la base de dades. 
 
Figura 16: paràmetres necessaris de la base de dades de Moodle per muntar el fitxer. 
Com evidentment no hi ha cap funció predefinida que retorni aquest conjunt de dades, aquesta 
ha hagut de ser creada de zero. De totes maneres, Moodle disposa d’una funció per accedir a la 
base de dades anomenada get_records_sql on només se li ha d’escriure la consulta per 
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paràmetre, tal com es veu a la figura 17. De fet, a la figura es veu representada una funció de 
l’arxiu “lib.php” que conté la consulta al seu interior. 
 
Figura 17: consulta SQL a la base de dades per muntar posteriorment el fitxer. 
Aquesta funció que es veu representada a la imatge, retorna la informació dels posts fets en un 
fòrum per un alumne o professor. Tot això sempre entre les dates d’inici i fi establertes al 
formulari (situant la variable “$endingdate” al final del dia seleccionat), ja que en cas que no es 
fes aquesta restricció molts cops la informació retornada seria innecessàriament més gran. 
Les úniques diferències respecte la informació mostrada a les taules de la figura 16, són el fet 
que no hi és el rol de l’usuari, ja que es pot consultar d’una altra manera i cosa que fa 
desaparèixer una taula, i la inclusió del camp “groupid” de la taula de discussions.  
Anteriorment, s’ha comentat que un curs té dos tipus de fòrums: uns fòrums generals on pot 
participar tota la classe entre si (el grup classe) i uns on només pot participar cada grup 
interiorment. Aquesta propietat s’estén als fils de discussió de la següent manera. Si el fòrum és 
general, a cada fil de discussió pot participar tothom. Però si el fòrum és específic, a un fil de 
discussió només pot participar un grup. I aquí es on entra aquest paràmetre “groupid”, que es 
tracta de l’identificador del grup que ha creat el fil de discussió (-1 pels fils dels fòrums 
generals). 
Tot i així, ara a l’explicació de la generació del fitxer es veurà la utilitat d’aquest. 
Generació del fitxer 
La primera part de la generació del fitxer és la obtenció de les dades necessàries. Com s’ha vist 
a la funció que extreu les dades, només es realitza per un fòrum i usuari. Així doncs, el primer 
pas és obtenir tots els fòrums i tots els usuaris que justament venen determinats pel formulari. 
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Amb el grup/s seleccionat/s es podien fer dues coses. Una alternativa era mostrar només els fils 
de discussió que pertanyen al propi grup, amb la qual cosa s’anul·lava la possibilitat de 
combinar un fòrum general i un d’específic ja que al tipus general tots els fils de discussió tenen 
un “groupid” invàlid i, per tant, no es mostraria res. Per altra banda, es podia col·lectar els 
usuaris de dins del grup i mirar cada post per usuari. D’aquesta manera sí es permetia la 
combinació de fòrums dels dos tipus però s’ha de tenir en compte que la informació que es 
genera és incompleta, ja que segurament sorgiran nodes flotant que responen a posts d’alumnes 
d’altres grups (recordem que els fòrums generals els forma tot el curs). 
De totes maneres, com la persona que fa servir aquesta eina se suposa un investigador de 
l’aprenentatge col·laboratiu o un professor del curs, es va pensar que ja tindria en compte 
aquests desajustaments i que, en el fons, és millor donar una informació extra interpretable que 
no donar-ne. Per tant, es va optar per aquesta segona opció. 
A més a més, i com es pot veure a la figura 18, s’inclouen també els professors del curs a aquest 
conjunt d’usuaris dels quals s’obtindran els posts, ja que així es va acordar amb el client. 
 
Figura 18: fragment de codi on s’escullen els usuaris. 
Per altra banda, si recordem, anteriorment s’ha fet referència a una altra manera d’obtenir el rol 
d’un usuari i així estalviar-nos el fet de consultar una taula. Moodle té una funció anomenada 
has_capability que donat un rol, un context (el curs, en el nostre cas) i un usuari ens confirma si 
té la capacitat o no, o sigui si té aquell rol. Un exemple es pot comprovar a la figura 19. 
 
Figura 19: fragment de codi per saber el rol d’un usuari. 
Un cop tenim tots els usuaris i sabem els seus rols, només falta fer la consulta a la base de dades 
que es representa a la figura 17 i, d’aquesta manera, obtenir tots els posts. De totes maneres, 
com hem afegit els professors al vector d’usuaris, s’ha de passar un últim filtre per tal d’evitar 
que es mostrin els missatges escrits pel professor a altres grups de dins del mateix fòrum. 
A la figura 20 es mostra aquest filtre en forma de sentència condicional. Si s’analitza, tenim que 
no es val el cas en que un professor (rol = 3) escrigui un post a un fil de discussió d’un fòrum 
específic, i creat per un grup que no està entre els seleccionats. 
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Figura 20: fragment de codi on es mostra la escriptura dels posts al fitxer. 
Finalment, a la figura 20 també es mostra la part que escriu els posts que com es pot comprovar 
és força clara. Comentar s’ha fet servir la funció header17 de php per fer que la sortida de la 
funcio echo anés a un fitxer enlloc de mostrar-se per pantalla. 
 
                                                     
17
 Explicada més en detall a aquest enllaç del lloc web oficial de php: http://php.net/manual/en/function.header.php 
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5 Part 2: Generador de Mapes d’Interacció 
5.1 Descripció 
Aquest és realment el nucli del programa, que tal com s’ha explicat anteriorment, es tracta d’una 
aplicació d’escriptori. Aquesta s’encarrega de mostrar les dades pretractades per la primera part 
del programa, el bloc de Moodle, a un format gràfic, facilitant així la seva ràpida interpretació.  
El captador de dades d’entrada és un simple sistema de càrrega de fitxer, molt comú en 
programes on s’ha d’obrir quelcom prèviament guardat. Per altra banda, el generador del 
diagrama segueix les pautes establertes pels investigadors de la Facultat de Psicologia de la UB, 
els futurs usuaris. 
La figura 21 mostra el treball manual que feien els investigadors: un mapa d’interaccions 
realitzat amb Microsoft Excel entre els membres d’un grup d’alumnes dins d’un fòrum. 
 
Figura 21: mapa d’interaccions. 
Analitzant la figura 21, veiem com la llegenda, enquadrada en vermell a mà esquerra, ens indica 
que les lletres de cada parcel·la acolorida representa una persona, en concret els alumnes d’un 
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grup i el professor. A més a més, aquestes parcel·les contenen anotacions, tant amb números 
com amb lletres, que el realitzador del gràfic ha trobat interessant remarcar. 
Les línies entre parcel·les representen que el missatge inferior és la contestació al missatge al 
que esta unit. Així per exemple, en blau cel, veiem com la Mònica va escriure un missatge i va 
obtenir respostes de la Cristina i de l’Ofèlia.  
Per altra banda, cada color, tot i que no es pot apreciar a la imatge, representa un fil de discussió 
dins d’un fòrum. De fet, no hi ha cap parcel·la que estigui relacionada amb una altra d’un color 
diferent, com demostra el fet que des d’un fil de discussió no es pot respondre a un missatge 
d’un altre fil. 
Una altra característica d’aquest diagrama, i segurament la més important, és l’eix Y, que 
representa el pas del temps. Així doncs, com es pot intuir, un missatge està a per sota d’un altre 
si està va ser escrit més tard. Un altre aspecte a destacar sobre això és la indicació, amb línies 
horitzontals negres, dels dies de la setmana per tal de facilitar la cronologia dels missatges. 
Després d’analitzar el mapa d’interaccions representat a la figura 21, donem un cop d’ull a la 
figura 22. 
 
Figura 22: una altra versió del mapa d’interaccions. 
La figura 22  representa una altra versió del mapa d’interaccions que s’ha comentat prèviament, 
però amb una estructura diferent. 
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Pel que fa a les diferències, a primer cop d’ull es pot comprovar que cada columna és d’un 
mateix color, el que representa que cadascuna correspon a un fil de discussió. Una altra 
dissemblança és que no se saben les interaccions entre els missatges, ja que no hi ha cap fletxa 
que ens indiqui quin missatge és resposta de quin. Per saber-les s’hauria de consultar l’altre 
gràfic. 
Com a similituds, l’eix Y, que representava la cronologia, segueix indicant el mateix. A més a 
més, les anotacions de les cel·les són idèntiques, cosa que dóna més sentit als números escrits 
dins d’aquestes, que permeten la relació entre les caselles d’aquest gràfic i les de l’altre. 
Concloent l’anàlisi, es pot afirmar que, tot i la pèrdua d’informació, aquesta representació 
sembla més fàcil d’entendre ja que no està tant saturada que, depèn com, amb l’altra es feia 
complicat de llegir. 
Així doncs, i un cop vistes les pautes establertes pels investigadors, hom es dóna compte que 
l’aspecte més important del gràfic a realitzar per l’aplicació d’escriptori ha de ser intentar 
conservar els avantatges de cadascun dels dos mapes d’interacció: per una banda, tota la 
informació possible, i per l’altra claredat i senzillesa. Tot això, mantenint una alta fidelitat 
respecte els models manuals realitzats amb Microsoft Excel per tal de simplificar el procés 
d’adaptació i perquè els usuaris no trobin a faltar el seu antic sistema. 
A més a més de conservar, aprofitant els avantatges que dóna la informàtica, també és important 
ampliar la informació que es pot extreure del gràfic. Per exemple, així com manualment seria 
una feina molt feixuga traspassar el text de cada missatge o la hora en les que han estat escrits, 
amb aquesta aplicació passarà a ser una tasca automàtica en la que val la pena invertir esforços. 
Per altra banda, cap la possibilitat que els cursos investigats, aprofitant la flexibilitat de Moodle, 
siguin cursos exclusivament on-line. Això fa que, com el servidor usa la seva hora local de cara 
als missatges escrits, pugui ser que la hora realment establerta no sigui la hora real del missatge. 
Tot i així, com es volen evitar incongruències de l’estil que un missatge hagi estat respost abans 
que existeixi, l’objectiu és simplement marcar un decalatge horari d’una manera visual sense 
entrar en canviar la data en que va ser creat. 
Finalment, com també pot ser útil guardar els gràfics o compartir-los entre els investigadors, 
l’aplicació també es capaç d’exportar el diagrama que s’està visualitzant a format d’imatge, així 
com en un format de text. D’aquesta manera es crea una persistència de dades i l’usuari no perd 
tant les anotacions fetes com les marques de decalatge horari. 
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5.2 Anàlisi 
Un cop descrita aquesta segona part del projecte, cal especificar més detalladament els 
requeriments del sistema. 
5.2.1 Requeriments funcionals 
- Obrir un arxiu de text amb el format que ve definit per primera part del programa, el 
bloc de Moodle. 
- Llegir i processar les dades rebudes des del fitxer d’entrada. 
- Generar un gràfic en dues dimensions seguint els patrons prèviament establerts i els 
canvis que consideri necessari el client respecte aquests. 
- Permetre a l’usuari navegar a través del gràfic, ja sigui desplaçant-se per tota la 
visualització o apropant-se i allunyant-se mitjançant el zoom. 
- Mostrar les dades més importants pel client: el nom del fòrum, el nom del fil de 
discussió, el títol i el cos del missatge, el fet de si el missatge porta un adjunt o no, la 
data de l’última modificació, o el nom de l’alumne o professor que l’hagi escrit. 
- Permetre afegir anotacions annexes als missatges representats al gràfic. 
- Permetre a l’usuari exportar en un format d’imatge el gràfic generat. 
- Permetre a l’usuari indicar que certs individus tenen un decalatge horari diferent, com 
podria ser el fet d’un curs no presencial amb alumnes participant des d’altres punts del 
planeta. 
- Permetre que l’usuari pugui desar els canvis fets al diagrama, com son les anotacions o 
el decalatge horari. 
5.2.2 Requeriments no funcionals 
- L’aplicació ha de ser independent del sistema operatiu. O sigui, ha de poder ser 
executada des de qualsevol entorn. 
- Ha de ser fàcilment transportable, intentant evitar instal·lacions per facilitar la difusió 
entre els seus usuaris. 
- Ha de ser senzilla i fàcil de fer servir, facilitant així l’adaptació al nou estil de gràfic i 
sense complicar l’aprenentatge a la gent que pugui tenir menys pocs coneixements 
informàtics. 
- Ha de ser estable, tenir el mínim d’errors possible. 
- Ha de facilitar la seva extensió o modificació per si en un futur es volgués modificar o 
se li volguessin afegir noves funcionalitats. 
- Ha de ser eficient, consumint el mínim possible de memòria i espai a disc dur. 
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5.3 Especificació 
5.3.1 Actors 
De la mateixa manera que la primera part, l’únic actor del sistema serà l’usuari. Aquest, 
principalment podrà obrir un diagrama generat pel bloc de Moodle, afegir, editar i eliminar 
anotacions, gestionar el decalatge horari, exportar el diagrama en imatge i salvar l’estat. 
5.3.2 Casos d’ús 
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Obrir diagrama 
Actor Principal: Usuari 
Precondició: El fitxer d’entrada segueix el format estàndard preestablert. 
Detonant: L’usuari vol visualitzar el diagrama generat a partir d’un fitxer de text que ha descarregat a 
través del bloc de Moodle. 
 Escenari principal:  
1. L’usuari indica al sistema que vol obrir un diagrama. 
2. El sistema mostra una panell per seleccionar l’arxiu de text. 
3. L’usuari selecciona un arxiu. 
4. El sistema genera el diagrama. 
Extensions: 
3b. L’usuari cancel·la. 
1. S’acaba el cas d’ús. 
3b. L’usuari selecciona un fitxer de text amb el format incorrecte. 
1. El sistema mostra un missatge d’error i torna al punt 2. 
Dependències: Obrir diagrama. 
 
Afegir anotació 
Actor Principal: Usuari 
Precondició: El gràfic ha estat generat prèviament. 
Detonant: L’usuari vol afegir una anotació a un post. 
Escenari principal:  
1. L’usuari indica al sistema en quin post vol afegir l’anotació. 
2. El sistema mostra una caixa de text. 
3. L’usuari escriu l’anotació i accepta. 
4. El sistema afegeix l’anotació al post i la mostra al diagrama. 
Extensions: 
3b. L’usuari cancel·la. 
1. S’acaba el cas d’ús. 
Dependències: Obrir diagrama. 
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Editar anotació 
Actor Principal: Usuari 
Precondició: El post conté una anotació. 
Detonant: L’usuari vol editar una anotació d’un post. 
Escenari principal:  
1. L’usuari indica al sistema de quin post vol editar l’anotació. 
2. El sistema mostra una caixa de text amb l’anotació que hi havia. 
3. L’usuari escriu els canvis que considera i accepta. 
4. El sistema canvia l’anotació del post per la nova i la mostra al diagrama. 
Extensions: 
3b. L’usuari cancel·la. 
1. S’acaba el cas d’ús. L’anotació roman igual. 
Dependències: Afegir anotació. 
 
Eliminar anotació 
Actor Principal: Usuari 
Precondició: El post conté una anotació. 
Detonant: L’usuari vol eliminar una anotació d’un post. 
Escenari principal:  
1. L’usuari indica al sistema de quin post vol esborrar l’anotació. 
2. El sistema esborra l’anotació i mostra els canvis al diagrama. 
Dependències: Afegir anotació. 
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Gestionar decalatge horari 
Actor Principal: Usuari 
Precondició: El gràfic ha estat generat prèviament. 
Detonant: L’usuari vol introduir una marca a un alumne del curs, conforme aquella persona te un 
decalatge horari respecte els demés ja que està realitzant el curs des de l’estranger. 
Escenari principal:  
1. L’usuari indica al sistema que vol gestionar el decalatge horari. 
2. El sistema mostra els diversos alumnes que te el curs. 
3. L’usuari en selecciona un. 
4. El sistema mostra una caixa de text amb l’anterior decalatge horari de la persona o la mostra 
buida en cas de no tenir-ne. 
5. L’usuari introdueix el decalatge horari a la caixa de text i prem “acceptar”. 
6. El sistema enregistra el nou decalatge i el mostra al gràfic. 
Extensions: 
3b. L’usuari cancel·la.  
1. S’acaba el cas d’ús. 
 
5b. L’usuari introdueix un valor invàlid (el mínim decalatge es -12 i el màxim 12). 
1. El sistema mostra un missatge d’avís i torna al punt 4. 
Dependències: Obrir diagrama. 
 
Exportar imatge 
Actor Principal: Usuari 
Precondició: El gràfic ha estat generat prèviament. 
Detonant: L’usuari vol exportar la imatge del gràfic. 
Escenari principal:  
1. L’usuari indica al sistema que vol exportar la imatge del gràfic. 
2. El sistema mostra un panell per escollir el lloc on guardar l’arxiu. 
3. L’usuari selecciona un lloc, introdueix un nom pel fitxer i prem “acceptar”. 
4. El sistema fa la captura de pantalla i la guarda a un arxiu amb el nom que ha escrit l’usuari i al 
lloc on ha dit. 
Extensions: 
3b. L’usuari cancel·la.  
1. S’acaba el cas d’ús. 
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3c. L’usuari escriu un nom d’un fitxer ja existent en aquella carpeta.  
1. El sistema mostra un avís preguntant a l’usuari si vol sobreescriure. 
2. L’usuari escull una opció: 
i. L’usuari sobreescriu l’arxiu continuant al punt 4. 
ii. L’usuari cancel·la la decisió i es retorna al punt 2. 
Dependències: Obrir diagrama. 
 
Guardar 
Actor Principal: Usuari 
Precondició: El gràfic ha estat generat prèviament. 
Detonant: L’usuari vol guardar el gràfic en un fitxer de text amb les seves possibles modificacions 
(noves anotacions o canvis en el decalatge horari). 
Escenari principal:  
1. L’usuari indica al sistema que vol guardar el gràfic. 
2. El sistema mostra un panell per escollir el lloc on guardar l’arxiu. 
3. L’usuari selecciona un lloc, introdueix un nom pel fitxer i prem “acceptar”. 
4. El sistema salva el gràfic i les modificacions a un arxiu amb el nom que ha escrit l’usuari i al 
lloc on ha dit. 
Extensions: 
3d. L’usuari cancel·la.  
1. S’acaba el cas d’ús. 
3e. L’usuari escriu un nom d’un fitxer ja existent en aquella carpeta.  
1. El sistema mostra un avís preguntant a l’usuari si vol sobreescriure. 
2. L’usuari escull una opció: 
iii. L’usuari sobreescriu l’arxiu continuant al punt 4. 
iv. L’usuari cancel·la la decisió i es retorna al punt 2. 
 
Dependències: Obrir diagrama. 
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5.4 Disseny 
5.4.1 Arquitectura 
L’arquitectura aplicada a aquesta segona part del projecte ha estat la que al llarg de la carrera 
ens han inculcat més: l’arquitectura de tres capes. 
Aquesta estructura consisteix en la separació de tres nivells ben diferenciats com són la capa de 
presentació, la capa de domini i la capa de dades. Així, s’aconsegueix un aïllament que 
afavoreix la lògica del codi i és més senzill tant arreglar el que està fet, com ampliar-ho. 
Tot i així, en el nostre cas, no s’ha aplicat al peu de la lletra aquesta arquitectura ja que no és 
menester una base de dades. La capa de dades simplement s’encarregaria d’obrir els arxius de 
text i de guardar l’estat en un altre arxiu de text. Però com que aquesta tasca sembla massa 
senzilla com per necessitar de la creació d’una capa nova, fins al punt que potser faria més nosa 
que servei, s’ha decidit de repartir les responsabilitats entre les altres dues capes. Així doncs, a 
la nostra aplicació hi ha només dues capes: la capa de presentació i la de domini.  
La capa de presentació es fa càrrec de la interacció amb l’usuari, per tant, d’anar mostrant els 
menús que pertoquin, i de manipular la part visual del gràfic. Això fa que aquesta capa sigui la 
encarregada de treballar amb les eines que proporciona la llibreria gràfica usada per la generació 
del gràfic. Aquesta llibreria s’anomena JUNG, i tot i que s’entrarà més en detall a l’apartat de 
tecnologies, val la pena comentar-ho per poder-la mencionar a partir d’ara. 
La capa de domini és l’encarregada de desglossar el fitxer d’entrada en diverses classes i crear 
l’estructura de nodes amb la que després haurà de treballar la capa de presentació per la 
generació del gràfic. 
A continuació donem un cop d’ull als models conceptuals i entrem més en detall respecte el 
funcionament general de cada capa per dins. 
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5.4.2 Model Conceptual 
Capa de domini 
 
 
El model conceptual de la capa de domini esta governat per la classe singleton anomenada 
“GMI” (Gestor de mapes d’interactivitat). Aquesta representa el controlador del domini i 
governa la interacció amb la capa de presentació així com gestiona internament la pròpia capa. 
Aquesta classe conté els usuaris, representats per la classe “User”, i els nodes del gràfic, que 
s’encarnen a partir de la classe abstracta “NodeGraph”. Tot i així, també te una referència als 
mateixos nodes, però només als de tipus “Forum” fent que així es faci més ràpida la cerca 
d’altres tipus de nodes com els “Discussion” i els “Post”, que es poden accedir a traves dels 
fòrums. 
L’altra part important d’aquest diagrama és la jerarquia formada a partir de l’esmentada classe 
abstracta “NodeGraph”, que conté vuit subclasses, una per cada tipus de node posteriorment 
representat al gràfic. Així que, tot i que en aquest diagrama no s’apreciï del tot el sentit 
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d’algunes de les subclasses creades a partir de “NodeGraph”, aquestes tenen una importància 
amb el posterior tractament del seu posicionament al gràfic. 
Començant pel tipus de node “Basic”, com el seu nom indica, representa el tipus més bàsic de 
node que hi ha al graf. El seu sentit es deu a l’ús d’uns algorismes que proporciona JUNG, més 
efectius amb gràfics connectats. Per tant, la funció d’aquests nodes és connectar és fer de nexe 
entre els les diferents parts del gràfic. Però d’això ja se’n parlarà més a fons a l’apartat que 
tracta el disseny del gràfic. 
Un altre tipus de node és el “Forum”, que evidentment representa un fòrum. A més a més, cada 
fòrum conté els diferents fils de discussió i l’identificador que usa a la base de dades de Moodle. 
Cada fòrum té un homònim “EndForum” que té el seu sentit en qüestions també purament del 
representatives de cara al gràfic. 
De la mateixa manera que hi ha nodes representant fòrums, també hi ha nodes representant fils 
de discussió. Aquests s’anomenen “Discussion” i, de la mateixa manera que els fòrums, tenen 
una representació “EndDiscussion” associada amb el mateix paper que els “EndForum”. A més 
a més, contenen els diversos posts escrits a dins seu. 
La subclasse més important de totes és la que representa els missatges o posts, anomenada 
“Post”. Té informació molt important de cara a la utilitat de l’eina, com per exemple 
l’identificador del missatge al que respon, el contingut del missatge, la data de modificació, el 
fet de si porta o no fitxer adjunt, una referència a l’alumne que l’ha creat i les anotacions que 
hagi pogut fer l’usuari, entre d’altres. 
Finalment, les dues subclasses restants, “DateBoundary” i “DayPart”, són crucials per plasmar 
la variable temporal. Tots dos basen la seva existència per raons de representació al gràfic, tot i 
que el primer encarna delimitacions de dies i setmanes, i el segon la estructura interna del dia: 
matí, tarda i nit (com es pot veure a l’enumeració “DayPartType”).  
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Capa de presentació 
 
 
Més senzilla en quant a classes que la capa de domini, la capa de presentació té la complexitat a 
l’hora de generar el gràfic. De totes maneres, també té un controlador que es tracta de la classe 
“InterfaceManager”, la via principal de comunicacions amb la capa de domini i l’encarregada de 
mostrar els menús que corresponguin. 
Aquests menús, de la mateixa manera que el controlador, es basen en classes singleton que van 
apareixent i desapareixent quan es precisa. Són les situades a la part inferior del diagrama i tot i 
que el nom és força intuïtiu, sempre ajuda una breu explicació. 
Pel que fa el menú principal, el que es veu només obrir el programa, el gestiona la classe 
“MainMenu”. Per altra banda, el gràfic apareix al marc que governa “GraphFrame”, que 
s’encarrega no només de mostrar-lo sinó també de treballar amb les eines de JUNG per generar-
lo visualment. Els altres dos menús “MenuJetLag” i “MenuAddAnnotation” representen els 
menús encarregats de gestionar el decalatge horari i les anotacions als posts respectivament. 
Del disseny de tots els menús es parlarà més endavant, a la secció “Disseny de la interfície”.  
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5.4.3 Diagrames de seqüència 
Obrir diagrama 
 
Pel que fa al cas d’ús obrir diagrama, com és el principal, s’ha volgut dividir en parts per fer 
més entenedors els diagrames. Així doncs, les operacions per omplir l’estructura i crear tots els 
posts i l’operació que genera el graf, s’han separat en altres dos diagrames. 
El primer fragment simplement descriu el cas d’ús aproximadament com està descrit a 
l’especificació. Realment no té cap secret més enllà que el controlador de presentació li demana 
al controlador del domini el graf, que després passa a la classe “GraphFrame” perquè el pinti i el 
mostri. 
Per altra banda, la segona part del diagrama, que tracta sobre la captació de dades del fitxer, s’ha 
volgut fer bastant esquemàtica ja que no s’ha volgut sobresaturar la informació que mostra el 
diagrama. Es tracta de fer-se una idea ja que al capítol d’implementació se’n parla més a fons.  
D’entrada consta d’un bucle principal que va llegint cada línia i una sèrie de condicionals que 
van detectant si a continuació es llegeix un fòrum, un fil, un usuari o un post. A partir de la 
informació captada del fitxer, es crea una nova instància i es va omplint les seves dades. 
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Al final de cada condicional s’omplen les relacions dels nous nodes. Així, per exemple, després 
de crear un nou fòrum, aquest s’afegeix al vector de fòrums del controlador del domini. O en 
cas de ser un nou post, aquest es relaciona amb el fil de discussió d’on forma part.  
Abans de començar el bucle de nou, s’afegeix el nou node al vector de nodes del controlador, i 
s’actualitzen els “TimeBoundary” i els “DayPart”. En cas que el nou node fos un post d’un nou 
dia, es crearia una nova línia divisòria. O en cas que canvies d’etapa del dia i passés a ser la 
tarda, es tindria en compte de cara a les franges de matí, tarda o nit. 
Al final de tot, es marquen els primers i últims posts de cada fil de discussió de cara a 
visualitzar-los diferents al gràfic. Pel que fa a la comprovació dels primers posts es podria fer 
mentre s’anessin creant els nous missatges, però com per marcar l’últim era incòmode si no es 
feia a posteriori (es podia considerar el post creat sempre com l’últim del fil i cada cop que entra 
un nou, canviar-ho; però doncs s’ha de tornar a buscar cada cop l’anterior post i no és massa 
eficient) es va decidir fer-ho tot junt al final. 
 
La última part del diagrama del cas d’ús és la funció que genera el graf. Com mentre 
s’introduïen les noves dades a l’estructura s’anava actualitzant el vector del controlador de 
domini amb tots els nodes, es tracta d’una tasca senzilla. 
Simplement genera el graf tal com el necessita la llibreria que s’ha fet servir. De tal manera que 
cada nova informació introduïda, és la combinació del node pare i el node fill, amb altres 
paraules: una aresta.  
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Afegir anotació 
 
Per començar el cas d’ús afegir anotació, com amb tots els demés casos d’ús que parteixen del 
menú desplegable, s’ha suposat que l’usuari ha premut el botó dret sobre un post sense anotació 
i ha escollit afegir una anotació. A la realitat no és exactament així, ja que des de la classe 
“GraphFrame” es mira on s’ha clicat i depenent d’una sèrie de casos mostra un menú o un altre. 
Però d’això ja se’n parlarà més endavant a l’apartat d’implementació. 
Tot i així, en aquest diagrama s’ha fet ús d’aquest sistema que capta on ha clicat l’usuari, ja que 
sinó no hi havia forma de representar que realment es coneix el post en qüestió. Així doncs, amb 
la operació “getPostClicked(coordinates)” s’obté el node i a partir d’aquí ja es pot continuar. La 
resta del diagrama és força intuïtiu.  
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Editar anotació 
 
Aquest cas d’us no varia gaire del cas d’us anterior, “Afegir anotació”. Les úniques diferències 
són la suposició que l’usuari prem el boto dret sobre un post que ja té anotació i el fet que quan 
s’obre el menú per modificar l’anotació, ja ho fa amb l’antiga anotació del node a la caixa de 
text. Això queda representat a la darrera línia abans de la segona intervenció de l’usuari. 
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Eliminar anotació 
 
L’últim cas d’ús relacionat amb les anotacions té la característica que no necessita menú per 
dur-se a terme ja que simplement es tracta d’eliminar una anotació existent. Així doncs, la única 
diferència respecte els diagrames de seqüència anteriors és que s’ha esborrat una part: la 
relacionada amb mostrar el menú. 
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Gestionar decalatge horari 
 
Pel que fa el cas d’ús “Gestionar decalatge horari”, segueix un patró similar a l’anterior “Afegir 
anotació”. Les novetats són la petició al controlador de domini de la informació necessària per 
mostrar el menú corresponent i d’un nou pas per part de l’usuari, la selecció de l’individu. 
Cal destacar que aquest pas entremig es pot repetir tantes vegades com es vulgui per part de 
l’usuari. Simplement, cada cop que es seleccioni un altre membre del curs el sistema 
s’encarregarà de mostrar a la caixa de text el seu corresponent decalatge horari. 
A més a més, s’ha de detectar la persona a la qual se li està modificant la zona horària. Com al 
desplegable es mostren noms i no per identificadors, s’ha de fer una petita conversió abans 
d’enviar la petició al controlador de domini de canviar el jetlag de l’alumne o professor. 
Finalment remarcar que, tot i que s’ha eliminat el procediment per detectar quin post s’ha 
seleccionat amb el botó dret, aquest en realitat segueix existint durant el pas que al principi s’ha 
suposat. Per molt que s’hagi obviat la selecció del menú per gestionar el decalatge horari, el 
sistema ha detectat que no s’ha premut sobre cap post mitjançant la mateixa funció que s’usava 
amb els menús que gestionaven les anotacions. La única diferència és que aquest cop retornaria 
null.  
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Exportar imatge 
 
Aquest diagrama de seqüència representa el cas d’ús que exporta la imatge generada del gràfic. 
Com s’ha comentat anteriorment a l’apartat d’arquitectura, partint de la base que la tasca de la 
capa de dades, en cas d’existir, seria molt senzilla, s’ha assignat les seves responsabilitats al 
controlador del domini. 
Per tant, com es pot veure, el controlador de la capa de presentació demana la informació a 
guardar (la imatge del gràfic) a la classe que té aquestes dades i li passa al controlador del 
domini, que s’encarrega de fer de capa de dades. 
Finalment el sistema mostra un missatge conforme tot ha anat correctament o un d’error en cas 
que estranyament hagi succeït quelcom.  
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Guardar 
 
El darrer diagrama és molt similar al mostrar al cas d’ús anterior “Exportar imatge”. La única 
diferència és el fet que les dades les té el propi controlador del domini, no la classe 
“GraphFrame”. 
La funció que genera les dades pel fitxer a guardar segueix les mateixes pautes que el 
complement per Moodle. De totes maneres a l’apartat d’implementació es tractarà més a fons. 
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5.4.4 Disseny de la interfície 
Pel que fa al disseny de la interfície, s’ha dividit en dues parts deixant el gràfic per la següent 
secció, vista la seva importància. Així doncs, aquí es comentarà els tres altres menús restants: el 
menú principal, el menú que gestiona el decalatge horari i el menú que controla les anotacions. 
Menú principal 
Aquest menú no té cap més funcionalitat que prémer el botó per obrir un arxiu de text que 
generi el gràfic. El motiu pel qual s’ha fet tant simple és per promoure un dels requeriments no 
funcionals especificats anteriorment: l’aplicació ha de ser senzilla i fàcil de fer servir. 
 
Figura 23: Menú principal. 
En cas d’escollir un fitxer incorrecte, saltaria un missatge d’error indicant-ho. 
Menú per gestionar el decalatge horari 
Pel que fa al jet lag, el menú per poder-lo gestionar conté un desplegable per seleccionar la 
persona en qüestió i una caixa de text per posar el corresponent decalatge horari, a més a més 
dels dos botons “Acceptar” i “Cancel·lar”  
 
 
Figura 24: Menu Decalatge Horari. A la dreta amb el desplegable obert. 
En cas de seleccionar algú que ja tingués un decalatge assignat, aquest sortiria a la caixa de text 
automàticament. 
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Menú per afegir anotació 
El menú que gestiona les anotacions consta simplement d’un quadre de text on escriure la 
anotació i un parell de botons per afegir o cancel·lar. Seguint amb el patró establert, s’ha volgut 
fer simple i intuïtiu. 
  
Figura 25: Menú Afegir Anotació. 
En cas de voler editar una anotació ja existent, apareixeria el mateix menú però amb l’actual 
anotació ja incorporada a la caixa de text. 
 
5.4.5 Disseny del gràfic 
Com s’ha explicat a l’apartat “Metodologia”, al llarg de la realització del projecte s’ha anat 
polint el disseny del gràfic a partir de la opinió del client en les successives reunions. Així 
doncs, tots els passos han estat consensuats amb gent especialista en la matèria de 
l’aprenentatge col·laboratiu. 
La figura 26 mostra el resultat final, a partir de la qual els basarem per explicar més 
detalladament cada tipus de node. Tot i així, primer entrarem en detalls de disseny de 
visualització i més tard en disseny intern de l’estructura.  
Disseny de la part visual 
Després d’una fallida recerca sobre si al marc que ens proporciona JUNG es pot afegir quelcom 
que no sigui ni un node ni una aresta, es va decidir que a l’hora d’implementar el gràfic només 
hi hauria nodes al gràfic. Per tant, tot el que es pot veure a la figura 26 es tracta de nodes (la 
majoria amb el corresponent text al centre) i arestes. Però passem a donar un cop d’ull a la 
imatge. 
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Figura 26: Exemple de diagrama generat per l’aplicació. 
 
Posts 
El primer que crida l’atenció és l’arbre central de nodes de color vermell units per un fil. 
Aquests nodes són, com és d’imaginar, els posts, per tant cada node d’aquests representa un dels 
missatges escrits al fòrum. Per altra banda, sobta veure que cada post està un pèl més avall al 
gràfic, i és per culpa de la variable temporal, que a l’inici del document hem fet menció de la 
seva importància. Així doncs, l’eix Y del gràfic està governat el temps. 
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Pel que fa a la línia que uneix als nodes, evidentment és la relació de resposta. Així doncs, per 
exemple, el primer missatge que peculiarment està representat per un triangle invertit té tres 
respostes. El fet que la figura d’aquest post sigui un triangle invertit es deu al fet que és el 
primer missatge d’un fil de discussió. Aquesta és una de les informacions extres que es poden 
trobar.  
Una altra són els nodes en verd, que també són missatges, però escrits per un professor del curs. 
Per tant, el color en el cas dels posts representa el rol: vermell pels alumnes, verd pels 
professors. 
Una altra anomalia d’aquests posts és l’ús de la negreta. Com es pot apreciar al primer node 
després de la segona ratlla blava horitzontal, que té el text en negreta. El significat és que 
l’usuari ha escrit una anotació a aquell node. Per altra banda, una de les seves respostes, un dels 
nodes de l’esquerra, té el seu contorn en negreta: el missatge conté un arxiu adjunt. 
Finalment, fer una referència al text dels nodes tipus “Post”. Aquest és el nom de l’alumne o 
professor que l’ha escrit i la primera inicial del seu cognom. D’aquesta manera es pretenia no 
saturar el graf de massa lletres, sobretot en cas de persones amb més de dos cognoms o amb 
cognoms massa llargs. 
Fòrums i fils de discussió 
Ara que ja sabem quins nodes són els missatges, s’haurà de saber a quin fil de discussió i, al seu 
torn, a quin fòrum pertanyen. Tot i que es pot intuir a través de donar un cop d’ull al text escrit 
als nodes, cal dir que aquest tipus de nodes es veuen representats a la part superior en negre i 
gris. 
Com un fòrum conté diversos fils, es pot reconèixer que els fòrums són els nodes de més amunt 
i més grandària, i els fils de discussió es tracten dels grisos. Ambdós tenen el seu homònim node 
final representat per les classes “EndForum” i “EndDiscussion” tal com s’ha comentat 
anteriorment. Aquest està a la part final, deixant una aresta vertical recórrer la totalitat del graf. 
Així que, a diferència dels posts, la seva forma i color no varien entre si, però com a única cosa 
destacable és el fet que les arestes verticals dels fòrums són encarnades amb una línia continua 
de color vermell i els fils de discussió amb una línia discontinua de color taronja. Els posts que 
queden a la dreta d’aquesta línia són els que pertanyen a aquest fòrum o fil de discussió. 
Finalment, pel que fa al text que surt escrit al centre dels nodes, representa el títol del fòrum o 
fil de discussió. En aquest cas, com és un exemple, només es poden veure enumerats. 
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Delimitadors temporals 
Un altre tipus de nodes són els situats als laterals del gràfic. Aquests units representen una 
separació temporal al temps, que com s’ha comentat es tracta de l’eix Y. Però es poden veure 
dos tipus de línies horitzontals (arestes): la línia vermella que representa l’inici d’una nova 
setmana, i la línia blava que es tracta del començament del dia. Per tant, podem concloure que 
els nodes de color taronja units per una línia vermella són les setmanes, i els nodes de color groc 
units en blau són els dies. 
Finalment, comentar que el text escrit al seu interior ens mostra quin dia real és mitjançant el 
format “nom del dia, DD/MM/AA”.  
Franges diàries 
Com acabem de veure, l’espai entre cada línia horitzontal blava representa un dia. Doncs, és 
fàcil pensar que els rectangles que cobreixen amb colors diferents el fons de cada dia, es tracta 
de franges diàries. Tot i que recordem que tot el graf està compost per nodes així que aquests 
rectangles també ho són, simplement tenen una mida diferent a la resta. 
Així doncs, les franges són tres, tal com es va acordar amb el client: una a partir de l’inici del 
dia fins les 6h de la matinada, suposant la nit; una altra des de les 6h fins les 14h de la tarda, 
representant el matí; i una des de les 14h de la tarda fins el final del dia, encarnant la tarda. 
Doncs, òbviament, un post que resti a sobre d’una d’aquestes franges, és perquè va ser creat 
entre les esmentades hores. 
Per altra banda, els colors s’intenten relacionar amb la franja del dia que es representa, tenint la 
nit d’un color més fosc, el matí d’un color grogós més clar i la tarda sent un entremig del matí i 
la nit.  
Disseny de l’estructura interna del graf 
Visualment ha quedat clar què representa cada node. Fins i tot els hem pogut relacionar amb les 
classes definides al model conceptual. Però hi ha una classe concretament que no ha aparegut al 
gràfic: la classe “Basic”. Tot i que la importància d’aquesta no és tant gran com per fer un nou 
subapartat, si que pot sorgir la pregunta sobre l’estructura real d’aquest graf. 
Anteriorment s’ha comentat que els algorismes utilitzats de JUNG són més efectius amb un graf 
connex. Aquests algorismes als que es feien referència són els encarregats per generar el que els 
desenvolupadors de JUNG han anomenat layouts.  
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El layout és simplement la disposició dels nodes dels grafs. Els algorismes que proporciona 
JUNG en generen diversos predeterminats com pot ser en forma de cercle, de quadrat, d’arbre o 
molts d’altres. En el nostre cas, s’ha fet servir el layout del tipus arbre, que ha generat 
automàticament una estructura visual inicial però que evidentment no complia totes les 
minuciositats que s’havia d’incloure al nostre graf. 
Però tornant als requisits d’aquests algorismes, independentment del layout que es vulgui 
generar, per les necessitats d’aquest projecte es requeria de la connectivitat total del graf. El fet 
de fer-ho amb un graf inconnex
18
 generava un ordre aleatori entre els fòrums i els fils de 
discussió que no interessava. Així doncs, es va haver d’idear un sistema per convertir-lo en 
arbre connex. 
Per tant, de la mateixa manera que hi ha una classe que no apareix a la visualització, també hi ha 
certes arestes que no ho fan. Aquest fet es pot comprovar observant la figura 27, on es veu 
l’estructura real del gràfic. 
 
Figura 27: Estructura interna del graf. 
                                                     
18
 Un graf inconnex és un graf on no tots els vèrtex estan connectats i que, per tant, poden existir dos vèrtex entre els quals no hi 
hagi un camí. 
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Comparant les figures HH i GG, es pot comprovar que l’estructura que es visualitza difereix una 
mica respecte la que realment és. Tot i així, aquesta tampoc és exagerada. 
Primer de tot, veiem que els nodes de tipus “Basic”, tal com s’ha comentat anteriorment, no 
apareixen al gràfic. De fet, ni ells ni les arestes generades a partir d’ells. De fet la seva única 
funció és la de fer d’arrel de l’arbre, donant un punt de referència a tots els fòrums. A més a 
més, existeix un altre node bàsic que fa d’arrel de tots els vèrtexs de tipus temporal, com són les 
classes “DateBoundary” i “DayPart”. 
Un cop descartats aquests dos nodes i les arestes que els connecten, només ens queda veure que 
la connexió entre els fòrums i els seus respectius fils de discussió visualment no existeix. Així 
com tampoc es pot veure la unió entre els fils i el seu primer post. 
A partir d’aquí, la única diferència que realment existeix és segurament la part més feixuga de 
tota l’aplicació: recol·locar els nodes i canviar la mida a alguns d’ells. Però d’això ja se’n 
parlarà més a fons a l’apartat que tracta sobre la implementació.   
  
Part 2: Aplicació d’escriptori 
 
 
 
67 
 
  
5.5 Tecnologies 
Pel que fa a tecnologies, com dos dels seus requeriments no funcionals són el fet de ser 
transportable i la independència del sistema operatiu, es va pensar que la millor opció era optar 
per un dels llenguatges amb més usuaris al món: Java. 
Tot i així, dins de Java, existeixen una multitud de llibreries de suport al programador, que 
faciliten la seva tasca. En el cas del Gestor de Mapes d’Interacció la importància residia a la part 
gràfica, així que per començar ja era quasi segura la necessitat de Java Swing. 
Java Swing és una API de Java molt coneguda que proporciona eines per programar GUIs 
(interfícies gràfiques d’usuari). Així doncs, tots els menús estan fets mitjançant l’ús d’aquesta 
API. 
Tot i així, també es necessitava d’una llibreria especialitzada en la creació de grafs però 
permetés la interacció amb els nodes d’aquest ja sigui per consultar dades com per introduir 
anotacions. Després de consultar diverses llibreries que complien aquest requisit, es va optar per 
usar JUNG19. 
JUNG s’adaptava perfectament a les necessitats del projecte i a més a més tenia diversos 
avantatges que el feien molt interessant: 
 Alta flexibilitat en quant a les opcions que dona per que el programador pugui 
manipular tant vèrtexs com arestes. 
 Simplicitat de les seves operacions a l’hora de ser usades. La manera de fer servir la 
llibreria es bastant intuïtiva. 
 Algorismes molt potents per generar layouts predeterminats, o sigui disposicions dels 
grafs generades automàticament col·locant els vèrtexs de forma eficient. 
 Documentació completa. 
 Gran nombre de programadors a la comunitat de JUNG. Això comporta que hi hagi 
molta informació a la xarxa i explicacions sobre com resoldre les dificultats i dubtes que 
van sorgint durant la realització del projecte. 
 Gran nombre d’exemples realitzats pels propis desenvolupadors de JUNG. 
 Tutorial per introduir-se d’una manera més àgil a la llibreria. 
La IDE que s’ha fet servir per desenvolupar aquesta part és Netbeans per les facilitats que dóna 
a l’hora de treballar amb Java Swing.  
                                                     
19
 Lloc web de JUNG: http://jung.sourceforge.net/ 
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5.6 Implementació 
De la mateixa manera que a l’apartat d’implementació de la primera part, només és destacarà les 
parts més importants de cara a facilitar la lectura. Per tant, sobretot el que no s’hagi pogut 
representar als diagrames de seqüència com, per exemple, la major part del tema de la generació 
del gràfic, o sigui com s’ha usat JUNG, i la gestió dels menús contextuals.  
Per la banda de la capa de domini, segurament el que ha quedat menys representat ha estat la 
gestió dels nodes temporals, tant els horitzontals pels dies i setmanes, com les franges diàries 
que representen el mati, el dia i la nit. De totes maneres, és una part bastant feixuga on l’única 
gràcia és intentar que tots els casos possibles quedin coberts. Així doncs, d’aquest tipus de 
nodes només se’n parlarà, com de tots els altres nodes, de la seva representació gràfica. 
Generació del layout 
Com hem dit anteriorment, per layout s’entén la distribució dels nodes pel camp visual. Aquesta 
es fa automàticament en forma d’arbre gràcies als algorismes de JUNG, com es veu a la figura 
28, però igualment després s’ha de retocar, en alguns casos molt, per adaptar-ho a la 
visualització que nosaltres volem. Un altre aspecte a destacar de la figura 28 és el fet que el 
nostre graf està definit per uns nodes de tipus “NodeGraph” i unes arestes que estan formades 
per text. 
 
 Figura 28: generació automàtica del layout per part de JUNG. 
Així que un cop generada la distribució inicial s’ha de pensar en quins nodes els cal canviar la 
seva posició. Primer de tot, tots els nodes que estan al mateix pis de l’arbre estan a la mateixa 
altura, i el que es vol és aplicar un l’efecte de la variable temporal. Així doncs, tots els posts, de 
la mateixa manera que els nodes temporals, veuran modificada la seva posició. A més a més, es 
vol que els fòrums i els fils de discussió marquin des de la part superior del graf una referència, 
per tant aquests també. Resumint, els únics nodes als quals no se’ls ha de modificar la posició 
són els de tipus “Basic” degut a que no es veuen. 
Per altra banda, respecte la posició a l’eix d’abscisses, la majoria dels nodes ja tenen una 
distribució útil. Els únics, són els fòrums i fils de discussió, que volem que estiguin a l’esquerra 
dels seus nodes fill, cosa que no significa un gran canvi, i evidentment els nodes temporals que 
pateixen una dràstica transformació també en aquest aspecte. 
Però anem per parts. El següent pas després de generar el layout automàtic és retocar la posició 
dels nodes, així que analitzem la següent part del codi, representat a la figura 29. 
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Figura 29: fragment de codi sobre la col·locació dels nodes. 
La primera part del fragment representat a la figura capta els valors de l’eix X i de l’eix Y per 
posteriorment transmetre’ls a la funció calculateLocation del corresponent node. De totes 
maneres, el valor de l’eix X depèn de si el node té un corresponent node “End” o no. Els únics 
casos són els fòrums i els nodes, que com hem comentat abans eren un dels pocs nodes que 
veien modificada la seva posició X. 
Tot i així, si seguim el fil del codi arribarem la crida a la funció que calcula la posició dels 
nodes. L’avantatge d’aquesta operació és que està definida de forma abstracta a la classe 
“NodeGraph”, per tant, cada tipus de node respondrà amb un canvi de posició diferent.  
Si donem un cop d’ull la definició d’aquesta funció per part dels fòrums, a la figura 30, ens 
donarem compte que d’una manera simple, només passant el valor de la variable a l’eix X del 
seu node final, s’han col·locat on volíem. 
 
Figura 30: fragment de codi sobre el càlcul de la posició dels fòrums. 
Com la seva situació havia de ser a l’esquerra dels seus fills, simplement situant-lo sobre el 
primer, el seu corresponent “EndNode”, ja s’ha garantit que la nova col·locació és correcta. Pel 
que fa a la posició de l’eix Y, com es vol que estigui a la part superior del graf, se li ha donat un 
valor absolut, que òbviament és més petit que el dels nodes “Discussion”. 
Pel que fa als nodes finals dels fòrums i dels fils de discussió, s’ha establert la seva posició a 
base de comptar el numero total de nodes i aplicar una sèrie de càlculs, per tant, sempre 
s’ajustaran a la mida del graf. 
L’altre tipus de node que val la pena fer menció són els posts. D’aquests ja s’ha dit que la seva 
posició de l’eix d’abscisses no canvia, però si que ho fa la posició respecte l’eix vertical. A la 
figura 31 es pot comprovar aquest fet. A més a més, es veu la modificació que pateixen a la seva 
posició Y. 
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Figura 31: fragment de codi sobre el càlcul de la posició dels posts. 
Per entendre aquesta col·locació, primer de tot s’ha de dir que l’assignació dels identificadors 
segueix un ordre temporal, d’aquesta manera també reflexa la seva aproximada posició en cas 
que poséssim els nodes un rere l’altre. Com també se’ls assigna identificadors a les altres 
classes, com als fòrums, als fils de discussió o als “DayPart”, s’ha de tenir en compte que s’han 
de restar del còmput. Però el valor resultat no deixa de ser una posició dins d’un ordre, per tant, 
finalment, es multiplica per l’espai aproximat que ocupa un post per així convertir-lo en una 
posició al gràfic. 
Pitjor cas és el dels nodes temporals, que s’han de col·locar un cop els altres nodes ja ho han fet. 
Així doncs, la seva funció per calcular la posició està buida, però tenen una altra funció 
anomenada recalculateLocation. De totes maneres, només es farà una breu explicació, ja que 
endinsar-se en el codi seria pesat pel lector.  
Pel que fa els “DateBoundary”, no tenen problemes respecte al càlcul de la posició a l’eix 
d’abscisses, ja que es fa de la mateixa forma que els posts. Però la seva posició a l’eix X depèn 
de l’amplitud de l’arbre, així que durant el càlcul de les posicions s’enregistra el mínim i el 
màxim valor a l’eix X. D’aquesta manera es resol el problema i s’aconsegueix que s’adaptin 
independentment de la mida del graf. 
Finalment, els “DayPart” suposen un mal de cap pel fet que depenen de la posició d’algun dels  
posts del graf o bé de l’inici d’un dia o d’una setmana. Lamentablement, no es poden agafar 
com a referència entre ells (per exemple, fent que l’inici del matí es situï al final de la nit) ja que 
la seva mida varia i que, a més a més, les modificacions visuals s’apliquen amb el layout ja 
definitiu. Per tant, la única solució és guardar els nodes que fan de delimitadors (per exemple, 
un “DateBoundary” com a límit superior i l’últim node de la nit com a inferior) durant la lectura 
del fitxer d’entrada, i en aquest punt, treballar sabent les seves posicions. 
Modificacions a l’aspecte visual 
Un cop situats tots els nodes, es pot passar amb la modificació de les seves característiques 
visuals, ja sigui la mida, la forma, el text que contenen, el color o d’altres. En aquest apartat s’ha 
d’agrair les facilitats que dóna JUNG ja que té una quantitat molt gran de setters per 
personalitzar la majoria dels aspectes visuals dels nodes i arestes. Així doncs, un cop entès el 
funcionament de la llibreria no ha estat complicat anar afegint canvis. 
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Com tampoc s’explicarà totes i cadascuna de les modificacions aplicades ja que en són forces, 
només entrarem en detall en un parell per fer-nos una mica la idea. Igualment, val la pena dir 
que el codi conté comentaris bastant aclaridors respecte a l’ús de cada setter. 
Primer de tot, abans s’ha parlat de l’ús de la operació abstracta per col·locar els nodes. Així 
doncs, definint aquesta operació a cada subclasse teníem el comportament que volíem. De la 
mateixa manera succeeix amb molts dels modificadors. Per exemple, a la figura 32 es veu la 
funció que transforma el text dels nodes. 
 
Figura 32: setter que defineix el text dels nodes. 
Però no només es poden modificar els vèrtexs, sinó que també ho poden fer les arestes. Aquest 
és el cas de l’altre exemple que s’exposa, la figura 33, on s’avalua si una aresta s’ha de mostrar 
o no. Els únics casos que es mostren són: la connexió entre un fòrum, un fil de discussió o un 
delimitador temporal i el seu respectiu node oposat, i entre els posts. 
 
Figura 33: setter que s’encarrega de especificar quina aresta es mostra i quina no. 
Mirant les dues anteriors figures, es pot veure una variable anomenada “vv” que representa el 
visor de la visualització, o sigui on està emmagatzemada tota la informació visual.  
Finalment, comentar que el setter més complicat d’aplicar pel que es requeria ha estat el que 
s’encarrega de la mida i la forma dels nodes. No precisament per la forma, ja que la majoria son 
quadrats, sinó pels càlculs que s’ha hagut de realitzar per determinar la mida dels nodes 
“DayPart”. De totes maneres, també ens evitarem entrar en més detalls. 
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Gestió dels menús contextuals 
Aquest punt també l’ha facilitat la usabilitat de JUNG, ja que té una eina de suport que indica on 
s’ha premut amb el ratolí, representada a la figura 34. 
 
Figura 34: eina de suport per la gestió del ratolí. 
Pel que fa a la primera línia de la figura, s’encarrega d’enregistrar on s’ha clicat amb el ratolí. 
D’aquesta manera, a la tercera línia es pot usar una funció que retorna el vèrtex del graf que s’ha 
clicat o bé null en cas que no en sigui cap. 
A partir d’aquí, comprovant si el node es tracta d’un post o no, es pot mostrar un menú o un 
altre també gràcies a la llibreria JPopupMenu de Java, que facilita l’aparició dels menús 
contextuals. 
Com es pot veure a la figura 35, amb l’exemple del menú per guardar, tot es tracta d’anar 
afegint menús i gestionant el que succeeix quan s’accedeix a aquests.  
 
Figura 35: fragment de codi que afegeix el menú per guardar. 
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6 Manual d’instruccions 
Un cop explicat a fons cadascuna de les parts de l’aplicació, és moment de donar a l’usuari les 
instruccions per poder-lo fer servir. Com l’ús del programa requereix de la instal·lació d’un 
servidor local, una base de dades, i del propi Moodle, s’ha volgut separar en dos parts aquest 
manual. 
Així doncs, la primera part consta de la explicació breu de tot el necessari per poder executar el 
programa i la segona part es basa en l’ús de la eina en si, tant del complement per Moodle com 
de l’aplicació d’escriptori. 
6.1 Instal·lació i requisits 
Abans de començar amb la explicació en si, cal remarcar que tots els passos que s’expliquen es 
consideren per una instal·lació de Moodle que treballa en local, ja que si no fos així s’hauria de 
tenir en compte diverses qüestions referents a la seguretat. Feta aquesta menció, ja es pot 
encarar el primer pas. 
Instal·lació del servidor i la base de dades 
Com s’ha comentat abans, partint de zero necessitem d’un servidor i una base de dades per 
poder instal·lar Moodle. A l’apartat tecnològic de la primera part, s’ha parlat d’un programa que 
ja incloïa tot això: XAMPP. Així doncs, el primer pas és la instal·lació d’aquesta aplicació. 
Per començar s’ha d’anar al lloc web de XAMPP (http://www.apachefriends.org/es/xampp.html) 
i s’ha de descarregar la última versió corresponent al sistema operatiu que s’estigui fent servir. 
Doncs, se’ns deixarà escollir entre tres tipus d’arxius a l’hora de descarregar-lo. La opció més 
usual és en forma d’installer, que bastarà amb executar l’arxiu i seguir els passos. Recordar que 
només ens interessa Apache (el servidor) i MySQL (la base de dades), així que a l’hora 
d’instal·lar XAMPP es pot desseleccionar les altres opcions exceptuant phpMyAdmin20, que ens 
serà útil. 
Un cop instal·lat, el següent pas és descarregar la última versió de Moodle compatible amb el 
nostre programa, o sigui Moodle 1.x. Així doncs, s’ha d’anar al lloc web per descarregar 
Moodle (http://download.moodle.org/) i, un cop allà, s’ha clicar l’enllaç corresponent a la 
descàrrega de la versió 1.x més actual 
21
. 
 
                                                     
20
 phpMyAdmin és una eina per gestionar la base de dades d’una manera còmoda i senzilla. 
21
 Segurament una de les versions tindrà un signe “+” al nom. Això significa que està en desenvolupament però, mentre sigui 
estable, no hi ha cap problema amb descarregar-se-la. 
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Creació de la base de dades 
Ara que ja està XAMPP instal·lat i Moodle descarregat en un fitxer comprimit, s’ha de 
descomprimir aquest últim dins de la carpeta “htdocs” que es troba dins de la carpeta on haguem 
instal·lat prèviament XAMPP. Si es fa correctament, la ruta on es troba Moodle hauria de ser la 
que es mostra a la figura 36. 
 
Figura 36: Ruta correcta per descarregar Moodle. 
D’aquesta manera ja tenim Moodle al nostre servidor i ara ja es pot instal·lar. Tot i així, primer 
s’ha de connectar el servidor, gestionat per XAMPP, així que s’ha d’executar l’aplicació, 
mitjançant l’accés directe de l’escriptori o bé executant l’arxiu “xampp-control” de la carpeta on 
estigui instal·lat. Doncs, al panell que s’obre, només fa falta activar Apache i MySql clicant els 
respectius botons “Start”22, que es poden veure enquadrats en vermell a la figura 37. 
 
Figura 37: Botons d’activació d’Apache i MySql a XAMPP. 
Ara que ja estan tant el servidor com la base de dades actius, per tant en cas d’intentar accedir a 
localhost23 a través del navegador no saltaria un error. Tot i així, abans d’instal·lar Moodle s’ha 
de crear una base de dades que li doni cabuda. Per tant, el següent pas és obrir un navegador 
qualsevol i accedir a phpMyAdmin (http://localhost/phpmyadmin/), el gestor de la base de 
dades. Doncs, es mostrarà quelcom similar a la figura 38. 
 
Figura 38: Interfície de phpMyAdmin. 
                                                     
22
 Depenent del sistema operatiu que es faci servir i del tallafocs, molt probablement se’ns demanarà que confirmem  l’accés. 
23
 Localhost és el nom que es reserva a la xarxa per referir-se a l’ordinador local, o sigui, al propi ordinador.  
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Per crear una nova base de dades simplement s’ha d’anar a l’apartat corresponent, enquadrat en 
vermell a la figura prèviament esmentada, i un cop allà se’ns demanarà un nom i un cotejament. 
Com a cotejament
24
 es pot escollir el “utf8_spanish_ci” o bé un més genèric com el 
“utf8_general_ci”. Un cop introduïts els valors tant de nom com de cotejament, ja es pot clicar 
al botó corresponent per crear i apareix la nova base de dades al llistat. Tot i així, s’ha de crear 
un usuari per a aquesta mitjançant la comprovació de privilegis, indicat a la figura 39 en vermell 
(en el cas de la figura el nom que s’ha escollit per la base de dades és “moodb”). 
 
Figura 39: Comprovació dels privilegis de la base de dades. 
Un cop allà s’afegeix un nou usuari amb un nom i una contrasenya que serviran per més 
endavant, durant la instal·lació de Moodle. A més a més es demana un servidor, que com ja s’ha 
comentat és per treballar en local, i s’ha de marcar tots els privilegis globals que té aquest usuari 
sobre la base de dades, per no tenir cap limitació. 
Instal·lació de Moodle 
Ara que ja es té la base de dades creada i un usuari que posseeix tots els drets sobre ella, ja es 
pot començar la instal·lació de Moodle. Així doncs, s’ha d’accedir a la ruta on està descarregat a 
partir de la carpeta ”htdocs” (o sigui http://localhost/moodle/). 
A partir d’aquí s’ha de seguir els passos. Primer s’ha d’escollir l’idioma, examinar que totes les 
comprovacions que fa Moodle son correctes i verificar les rutes i els directoris que farà servir 
per guardar les dades. Doncs, se’ns demanarà les dades de la base de dades, tal com es veu a la 
figura 40, i simplement s’ha introduint els noms que s’acaben de fer servir durant la creació de 
la base de dades: el nom d’aquesta i el nom de l’usuari i la seva contrasenya. 
 
Figura 40: Petició de dades de la nostra base de dades. 
                                                     
24
 El cotejament té en compte la codificació dels caràcters. Així doncs una base de dades pensada per emmagatzemar caràcters 
llatins i una altra pensada per fer-ho amb valors xinesos no tindran el mateix cotejament. 
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La següent pantalla tracta sobre unes comprovacións que fa Moodle al servidor. Probablement 
no totes estiguin amb l’etiqueta “OK” i alguna extensió de php, de la qual ens recordarem del 
nom, s’hagi de revisar. En cas que fos així, el següent pas és deixar el navegador a una banda i 
anar a la carpeta del servidor, XAMPP. Un cop allà s’ha d’obrir la carpeta anomenada “php”, on 
dins es troba un arxiu anomenat “php.ini” que controla una sèrie de configuracions del servidor. 
Doncs, simplement s’ha d’obrir aquest arxiu amb un editor de textos per modificar-lo. 
Un cop dins de l’arxiu s’ha de cercar (pel nom) l’extensió que ha fallat a la comprovació i 
l’editor de textos trobarà segurament una línia similar a la que es pot veure a la figura 41 però 
amb un punt i coma al davant. La única cosa que s’ha de fer és eliminar aquest punt i coma, que 
l’inhabilitava.  
 
Figura 41: Exemple d’extensió de php a l’arxiu “php.ini”. 
En cas que hi hagués alguna altra extensió que donés un conflicte a les comprovacions de 
Moodle es faria el mateix. A més a més, si per algun motiu una de les extensions 
problemàtiques no existís a l’arxiu, s’hauria d’escriure manualment seguint el patró que es pot 
veure per exemple a la figura 41 o a les demés extensions que estan al fitxer “php.ini”. 
Per actualitzar els canvis fa falta aturar el servidor i la base de dades, des del panell de control 
de XAMPP clicant els respectius botons d’aturada, i tornar-los a posar en marxa, també des del 
panell de control. D’aquesta manera el servidor s’ha reiniciat i ha processat les modificacions 
que s’han fet. Ara només falta refrescar el navegador al punt on l’havíem deixat i veure que, en 
principi, tot té el vist i plau de Moodle amb l’etiqueta “OK”. 
Finalment, seguim els passos finals: primer se’ns demana que descarreguem un paquet 
d’idioma, després confirma la creació d’un fitxer de configuracions, doncs ens pregunta si hem 
llegit les condicions i, si diem que sí, finalment ens porta a una pantalla amb un camp com el de 
la figura 42. 
 
Figura 42: Exemple d’extensió de php a l’arxiu “php.ini”. 
En cas que es marqui el camp enquadrat en vermell a la figura 42, la instal·lació es realitzarà 
automàticament, altrament ens farà confirmar cada pas. Així doncs, és recomanable activar-lo. 
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Quan es faci clic al botó corresponent a continuar, es veurà com Moodle instal·la una sèrie 
d’utilitats. Només fa falta esperar a que acabi i automàticament saltarà una nova pantalla. En 
aquesta se’ns demana que s’ompli una sèrie de camps com els que es poden veure a la figura 43. 
Aquests camps són personals i es poden omplir a gust de cadascú
25
, mentre després es recordi 
dels noms d’usuari i les contrasenyes. 
 
Figura 43: Camps pel compte de Moodle. 
Un cop introduïdes les dades, la següent i última pantalla fa referència al nou curs de Moodle 
que es crearà. La informació que es requereix també es personalitzable. 
Finalment, després de clicar el botó corresponent a guardar els canvis, saltarà la pantalla de 
Moodle, la qual cosa significarà que ja està instal·lat correctament a l’ordinador local. 
Restauració de còpies de seguretat 
Amb Moodle ja funcionant, és hora d’instal·lar el complement del programa que s’està tractant 
en aquest projecte, que en el fons és l’objectiu d’aquesta explicació. Tot i així, encara hi ha dos 
problemes: no hi ha cap curs instal·lat a Moodle i, per altra banda, el nou curs estarà buit i per 
tant no es pot provar res si no s’importa un curs prèviament guardat en una còpia de seguretat. 
De totes maneres, per restaurar un curs se n’ha d’haver creat un abans. 
Abans de crear un nou curs és recomanable retocar unes variables de l’arxiu de configuracions 
de php ja que tard o d’hora s’ha de fer per poder restaurar cursos de gran pes. Així doncs, s’ha 
de tornar a l’arxiu “php.ini” que hem hagut de tocar durant la instal·lació de Moodle. 
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 La zona horària de l’estat espanyol és UTC+1 o UTC+2 depenent de l’època de l’any en que s’estigui. 
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Aquest cop les variables a tocar són vàries ja que, contant que el servidor és per treballar en 
local, val més curar-se en salut i no tenir gaires restriccions. Les variables en qüestió són les 
representades a la figura 44, tot i que els valors de la imatge són orientatius depenent de cada 
ordinador, per tant, millor posar valors alts i així un s’evita haver de tornar a tocar el fitxer. 
 
Figura 44: Variables a retocar de l’arxiu “php.ini”.  
Ara toca reiniciar el servidor un altre cop, a partir del panell de XAMPP, perquè aquest actualitzi 
els canvis que acabem de fer. Refresquem el navegador al mateix punt on estàvem, de tal 
manera que al centre de la pantalla ens indica que no hi ha cursos al nostre Moodle local. Doncs 
s’ha de crear un nou, sense preocupar-se massa per les dades que li donem ja que no es 
treballarà amb ell. 
Un cop creat, automàticament entrarà al curs i, a mà esquerra, es podrà veure un bloc 
d’administració, com el de la figura 45, on s’ha d’anar a l’enllaç corresponent a restaurar, 
enquadrat en vermell a la figura. 
 
Figura 45: Bloc d’administració del curs.  
Ja a dins, s’ha de penjar un fitxer comprimit amb el curs que vulguem restaurar26 i seguir els 
passos intuïtius, normalment clicant les decisions afirmatives i esperant que tot funcioni 
perfectament. Evidentment, aquest pas es pot realitzar per tants cursos com es vulgui, tot i que 
de moment, per fer proves, es recomana fer-ho només amb un. 
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 És important restaurar cursos amb dades d’usuari, ja que sinó els fòrums seguiran buits i no s’haurà guanyat res. 
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Instal·lació del complement de Moodle 
Si tot ha anat correctament, ja podem fer el pas definitiu: instal·lar el complement. El bloc 
s’instal·la només un cop a Moodle, però s’ha d’afegir a cada curs en que es vulgui tenir. 
Primer de tot s’ha d’agafar la carpeta “message_logs” i col·locar-la dins la carpeta “blocks” de 
Moodle, on estan tota la resta de complements. La ruta es pot veure a la figura 46. 
 
Figura 46: Ruta on col·locar el nou bloc. 
L’arxiu que resta, anomenat “block_message_logs”, és l’arxiu d’idioma que s’ha de col·locar 
amb la resta d’aquest tipus, dins la carpeta “lang” i, al seu torn, dins la carpeta amb la 
terminació “_utf8”. A la figura 47 es veu un exemple. 
 
Figura 47: Ruta dels fitxers d’idioma. 
Un cop col·locats els fitxers al seu lloc, Moodle ja reconeixerà el bloc i el podrà instal·lar. 
L’única cosa que s’ha de fer és anar a l’apartat “notificacions”, tal com mostra la figura 48, de la 
pàgina inicial de Moodle, o sigui on abans s’ha creat el curs.  
 
Figura 48: Part del bloc d’administració de Moodle. 
Un cop clicat, se’ns notificarà que un nou bloc s’ha instal·lat correctament i només farà falta 
incloure’l al curs. Així doncs, s’ha de tornar a la pantalla del curs que s’ha restaurat 
anteriorment, i allà es troba un botó, a la part superior dreta, que fa referència a activar l’edició. 
Un cop activada, a una de les columnes laterals haurà aparegut una utilitat per afegir blocs, com 
la de la figura 49. 
 
Figura 49: Ruta on col·locar el nou bloc 
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Per finalitzar, s’ha de seleccionar el bloc “message_logs” de la llista i apareixerà de forma 
automàtica el nostre bloc a una de les columnes laterals. Ja es pot tornar a desactivar l’edició 
clicant el mateix botó que l’activava. 
6.2 Funcionament del programa 
Bloc de Moodle 
Ara que per fi ja tenim preparat Moodle amb el complement,  ja es pot usar l’aplicació al 
complet. El funcionament de la primera part és bastant senzill i intuïtiu, i per tant no faran falta 
gaires explicacions. Per confirmar que tot s’ha fet perfectament, la figura 50 ens recorda quin 
aspecte té el bloc. 
 
Figura 50: Aspecte del complement per Moodle. 
Per fer-lo servir, l’únic que s’ha de fer és seleccionar un o diversos grups, un o diversos fòrums, 
una franja de temps entre la qual es cercarà i clicar el botó de descàrrega. Així doncs, el que farà 
el complement és descarregar la informació corresponent als posts que s’han fet dins dels 
fòrums seleccionats, pels membres del grups seleccionats (a més a més dels fets pels 
professors), entre les dates escollides. Concretament des de l’inici del dia seleccionat com a data 
inicial fins al final del dia que representa la data final. 
Per tant, s’ha de tenir en compte tres coses. Primer de tot, tots els camps han de tenir com a 
mínim una selecció, sinó ens donarà un error. Per altra banda, la data final ha de ser mes actual 
o la mateixa que la data d’inici27. I finalment, s’ha de considerar que no tots els grups estan 
relacionats amb tots els fòrums. 
                                                     
27
 En cas de ser la mateixa, mostrarà els posts creats durant aquell dia. 
  
Manual d’instruccions 
 
 
 
81 
 
  
Hi ha cursos que fan servir dos tipus de fòrums: fòrums generals i fòrums específics. De la 
mateixa manera que hi ha dos tipus de fòrums, també hi ha dos tipus de grups: el grup classe 
(format per tots els alumnes del curs), que respon als missatges dels fòrums generals, i els grups 
específics, que participen als fòrums específics però sense interaccionar entre ells. O sigui, 
només s’interacciona amb gent del propi grup.  
Doncs, depenent de la combinació de grup i fòrum que es faci, els resultats puguin ser estranys. 
Per exemple, si s’escull un grup específic i un fòrum general pot ser que al moment de 
visualitzar el gràfic hi hagi missatges que no responguin a ningú (sense ser el primer del fil). 
Això és degut a que els alumnes dels grups específics evidentment també formen part del grup 
classe i les dades captades només han recollit els missatges de part dels alumnes d’un fòrum on 
participa tothom. 
Fet aquest incís, i amb el fitxer de text descarregat a l’ordinador local, ja es pot executar l’altra 
part del programa. 
Aplicació d’escriptori 
Un cop obert el programa, salta una pantalla on es demana que obrim un fitxer. En aquest cas, 
l’únic fitxer vàlid fins al moment és el que ens acabem de descarregar del complement de 
Moodle. Així que, a partir del selector de fitxer, s’ha d’escollir el fitxer que s’acaba d’esmentar. 
A continuació apareix el gràfic en una nova finestra que, depenent de l’arxiu triat, tindrà una 
forma o una altra. Es recomana maximitzar la finestra per veure aprofitar el màxim la mida de la 
pantalla. Un exemple es pot veure a la figura 51, on a més a més s’explica gràficament què 
representa cada component del diagrama. 
Cal destacar que, per no saturar el gràfic, només es mostra les franges horàries els dies en els 
quals hi ha algun post escrit i, en cas que durant una setmana sencera no passi res, no s’arribaran 
ni a mostrar els dies de la setmana. 
Pel que fa als controls, per desplaçar-se pel diagrama s’ha de clicar amb el botó esquerre a la 
pantalla i arrosegar i, per apropar i allunyar, o sigui fer zoom, s’ha de moure la roda del ratolí28. 
Per altra banda, en cas que esperem uns pocs segons amb el cursor del ratolí sobre un post, se’ns 
mostra una informació addicional com la que es veu a la figura 52. 
                                                     
28
 Depenent de com estigui configurada la roda del ratolí, per apropar-se serà movent la roda cap endavant i allunyar-se, cap enrere, 
o viceversa.  
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Figura 51: Gràfic generat pel programa amb explicacions. 
 
Figura 52: Informació extra sobre el post. 
A més a més, hi ha dos menús contextuals que salten clicant el botó dret del ratolí. Per una 
banda, en cas que fem clic amb el botó dret a sobre l’un post, es podrà afegir una anotació. Si ja 
hi hagués una anotació, i per tant aquest post tingués el nom marcat en negreta, el menú que es 
desplegaria donaria les opcions d’editar i eliminar l’anotació. Això es pot veure clar a la figura 
53. 
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Figura 53: Menú desplegat amb el botó dret sobre un post. A la dreta, aquest ja conté una anotació. 
Per altra banda, en cas de prémer el botó dret del ratolí sobre un altre part del gràfic que no sigui 
un post, es desplega un menú amb diverses opcions, com el de la figura 54. 
 
Figura 54: Menú contextual general. 
Si donem un cop d’ull a la figura esmentada, exceptuant la primera opció les demés semblen 
prou clares llegint simplement el seu nom. Així doncs, només farem èmfasi a la primera opció 
que permet gestionar decalatges horaris. Com ja s’ha comentat en altres capítols, aquesta opció 
és útil en cas de tenir alumnes participant des de l’estranger o cursos on-line on els membres no 
tenen perquè estar habitant al mateix lloc que el servidor.  
Si entrem al menú per gestionar el decalatge horari, es podrà donar un valor entre -12 i 12 a una 
persona de les mostrades al graf. Un cop introduït el valor, aquest es mostrarà a tots els 
missatges escrits per la persona, com es veu encerclat en verd a la figura 55. Com s’ha comentat 
durant tot el document, la variable temporal és molt important, així doncs, té lògica que aquesta 
modificació es vegi ràpidament si s’observa el diagrama. 
 
Figura 55: Decalatge horari mostrat al diagrama.
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7 Planificació i estudi econòmic 
La realització del projecte va començar a partir de l’11 de febrer, i amb una dedicació 
aproximada d’unes 6 o 7 hores diàries. El còmput final d’hores es veu reflectit a la taula 
següent, desglossat per les tasques definides a l’apartat d’objectius. 
TASCA HORES 
Reunions 5 
Estudi del domini 15 
Immersió a Moodle 20 
Instal·lació de l’entorn 20 
Estudi de tecnologies 20 
Immersió a les tecnologies 40 
Disseny 55 
Implementació  
   Complement de Moodle 45 
   Eina de visualització 185 
Realització de tests 35 
Realització de la memòria 80 
Preparació de la defensa 30 
TOTAL 550 
 
De totes maneres, aquestes hores representades no són continues, sinó que, tal com es mostra al 
diagrama de la pàgina següent, s’han anat combinant al llarg de la duració del projecte. 
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A partir de les hores resultants, i tenint en compte que el treball de l’analista és tot el relacionat 
amb el disseny i l’especificació i que el programador s’encarrega de la implementació i els jocs 
de proves, s’ha realitzat una altra taula definint per percentatges del rol cada tasca. 
TASCA ANALISTA PROGRAMADOR 
Reunions 100% 0% 
Estudi del domini 66% 33% 
Immersió a Moodle 75% 25% 
Instal·lació de l’entorn 0% 100% 
Estudi de tecnologies 25% 75% 
Immersió a les tecnologies 0% 100% 
Disseny 100% 0% 
Implementació   
   Complement de Moodle 0% 100% 
   Eina de visualització 0% 100% 
Realització de tests 0% 100% 
Realització de la memòria 100% 0% 
Preparació de la defensa 100% 0% 
TOTAL D’HORES 200 350 
 
Tenint en compte que tot el programari utilitzat és de distribució lliure, no s’ha d’afegir cap cost 
extra al projecte, més enllà del cost per hora tant de l’analista com del programador. A la 
següent taula es determina el cost total, en euros, a partir d’aquestes premisses. 
TASCA COST / HORA HORES COST 
Analista 45 200 9000 
Programador 25 350 8750 
COST TOTAL 17750 
 
Així doncs, finalment el cost total del projecte és de 17.750 euros. 
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8 Conclusions 
Per concloure el treball s’ha dividit l’apartat de conclusions en tres parts. Una primera on 
s’explica el que s’ha après des d’un punt de vista més tècnic. La segona entrant en detall sobre 
en quins aspectes podria millorar el projecte en un futur i una mica en com es faria. I per acabar 
unes valoracions a nivell personal. 
8.1 Coneixements i capacitats adquirides 
El punt positiu d’aquesta carrera, com de la majoria d’enginyeries, és que s’ensenya sobretot a 
aprendre, a adquirir nous coneixements. El punt negatiu és que, a la pràctica, un va una mica 
més coix. Així doncs, partint d’aquesta base es podria dir que sóc basant novell. 
Feta aquesta reflexió, es pot deduir que tot i que ni Java ni SQL han suposat una novetat, tota la 
resta de temes tractats sí. Tant Moodle, com JUNG, com moltes de les altres llibreries de Java. 
Fins i tot php, amb el que ja havia tingut contacte, però normalment no era en solitari. 
De fet, un es dóna compte de la importància que té la documentació en cas que vulguis que la 
teva eina sigui àmpliament usada. Segurament si no fos per això, ni JUNG ni Moodle serien tant 
populars avui dia, dins del seu sector. Perquè, tot i que s’ha de buscar, la informació que un 
necessita sempre hi és. 
A més a més, també he conegut el camp de l’aprenentatge col·laboratiu i m’he donat compte 
que té més adeptes i més gent investigant que la que en un principi em podria imaginar. 
  
  
Conclusions 
 
 
 
88 
 
  
8.2 Treball futur 
Aquesta eina, com la majoria d’aplicacions, pot ser estesa depenent de les noves necessitats de 
l’usuari que la utilitza.  
A més a més, tal i com està dissenyada, permet l’ampliació de les funcionalitats d’una manera 
no massa complicada (tot depèn òbviament de la nova funcionalitat que se li vulgui sumar). 
Així doncs, imaginem que l’investigador en qüestió volgués un menú amb certes estadístiques, 
doncs es podria fer sense gastar massa temps. 
De totes maneres, si l’ampliació demanés de més dades rebudes per part de la base de dades de 
Moodle, implicaria canviar les dues parts de l’aplicació i ja seria més complicat. Però també hi 
ha canvis que afecten només a la primera part, el complement de Moodle. 
Un d’ells és el fet que el complement és compatible només amb la versió 1 de Moodle, per tant, 
en cas d’una actualització del servidor, ens veurem obligats a actualitzar-lo també. De totes 
maneres, i després dels coneixements adquirits sobre aquesta plataforma, l’actualització no 
suposaria cap mal de cap. De fet la majoria de funcions que es fan servir a la versió 1 segueixen 
tenint el seu homòleg a la versió 2. Seria més problemàtica la conversió al reves. 
Però tornant al tema de l’actualització del bloc, potser l’apartat on es veuria més modificat és en 
l’estructura. Així com a la versió 1 es dóna més llibertat, a la segona la distribució dels arxius és 
més completa i exigida
29
. 
Un altre de les principals millores que es podrien fer seria la inclusió de la lectura de xats i 
wikis, que també són eines molt importants per l’aprenentatge col·laboratiu. El principal 
problema és que per molt que Moodle ho inclogui, difícilment podrà competir en aquest aspecte 
amb altres utilitats com, per exemple, GoogleDocs. 
La clau en aquest aspecte seria intentar transformar les dades de xat i wiki captades de la base de 
dades com si fossin posts escrits a un fòrum. Per exemple, suposar que la wiki es un fòrum amb 
un fil de discussió per grup (si és que la pot modificar cada grup per separat), i cada modificació 
del wiki representa un post que respon a l’anterior modificació. 
D’aquesta manera, s’eviten molts problemes i tant sòls amb una conversió a l’apartat de 
recopilar les dades ja pot tirar endavant l’ampliació. 
  
                                                     
29
 Enllaç on explica com crear un nou bloc a la versió 2 de Moodle: http://docs.moodle.org/dev/Blocks 
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8.3 Valoració personal 
Com amb totes les coses, l’elaboració d’aquest projecte ha tingut punts positius i altres de 
negatius.  
Primer de tot, començant pels punts negatius, cal dir que és complicat realitzar un projecte per 
una organització gran, com pot ser una universitat, i més amb els temps en els que estem on 
ningú vol arriscar. Aquest tipus d’organitzacions segueixen unes pautes molt estrictes de cara a 
tirar endavant alguns projectes i fins i tot processos jurídics que evidentment no són ràpids de 
resoldre. Així com quatre setmanes, per un estudiant que està realitzant un projecte a temps 
complert pot semblar molt de temps, per aquests estaments pot no haver suposat cap canvi. 
Això implica que a hores d’ara encara no estigui ben clar la futura aplicació d’aquest programa 
que, tot i que podria ser una eina molt pràctica per alguns professors o investigadors, de moment 
haurà d’esperar. 
De totes maneres estic content perquè almenys, un cop acabada pot fer una idea del que 
realment implica aquesta eina a nivell d’investigació i així, potser acceleri el procés per 
incorporar-la a ser realment útil. 
Per altra banda, he vist la importància que té per un programador que està en contacte amb el 
seu client, que no té gaires coneixements d’informàtica més que a nivell d’usuari, posar-se a la 
seva pell. De fet, com que el client no es pot posar a la teva, només tu, com a informàtic, pots 
crear una comunicació òptima. 
Pel que fa a la metodologia seguida, de tipus incremental, cal destacar que a vegades es fa 
complicat ser eficient, ja que potser una de les noves funcionalitats t’implica canviar 
l’estructura. Però el punt positiu es veu quan l’usuari pot anar seguint els progressos fets i no 
paper mullat. Imagino que la gràcia es saber aplicar una metodologia o una altra depenent de la 
situació que es plantegi. 
Finalment, m’agradaria destacar la meva satisfacció a haver acabat una fase de la meva vida, la 
universitat. Però no pas per haver-la acabat, ja que segurament és la millor etapa, sinó perquè un 
ha d’anar avançant per sentir-se realitzat. 
  
Bibliografia 
 
 
 
90 
 
  
9 Bibliografia 
Referències 
[1] Johnson, D.; Johnson, R. (1998). Aprender juntos y solos. Aprendizaje cooperativo, 
competitivo e individualista. Grupo Editor Aique. Buenos Aires, 1999. 
[2] Scagnoli, N.I. (2005). Disponible a: 
<http://es.wikibooks.org/wiki/Aprendizaje_colaborativo> 
[3] Moranchel Pocaterra, M.; Vázquez Rodríguez, C.; & Herranz Torres, A. (2011). 
Aprendizaje Colaborativo en Moodle. El uso de las Wikis y los Blogs en la historia del 
Derecho. VI Jornada Virtual Campus UCM, 163-168 
[4] Instal·lacions. EETAC [en línia]. Disponible a: 
<http://eetac.upc.edu/ca/instal%C2%B7lacions> 
[5] Jyothi, S.; McAvinia, C.; & Keating, K. (2011). A visualization tool to aid exploration of 
students’ interactions in asynchronous online communication. Computers & Education 58 
(2012) , pàg. 30-42. 
[6] Gibbs, W. J.; Olexa, V.; & Bernas, R.S. (2006) A visualization Tool for Managing and 
studying Online Communications. Educational Technology & Society, 9 (3), pàg. 232-243. 
[7] Harrer, A.; Zeini, S.; Ziebarth, S.; & Münter, D. (2007). Visualization of the Dynamics of 
Computer-mediated Community Networks. Paper presented at International Sunbelt Social 
Network Conference 2007. 
[8] Teplovs, C. (2008).  The Knowledge Space Visualizer: A tool for visualizing online 
discourse. Proceedings of the International Conference of the Learning Sciences. 
 
Fonts consultades durant la realització del projecte 
Developer documentation. Moodle [en línia]. Disponible a: 
<http://docs.moodle.org/dev/Developer_documentation?rdfrom=http%3A%2F%2Fdocs.moodle
.org%2F24%2Fen%2Findex.php%3Ftitle%3DDevelopment%26redirect%3Dno> 
Blocks for 1.5 to 1.9. Moodle [en línia]. Disponible a: 
<http://docs.moodle.org/dev/Blocks/Blocks_for_1.5_to_1.9> 
  
Bibliografia 
 
 
 
91 
 
  
Foros generales. Moodle [en linia]. Disponible a: <https://moodle.org/mod/forum/> 
Jung2 2.0 API. JUNG [en línia]. Disponible a: <http://jung.sourceforge.net/doc/api/index.html> 
Jung 2.0 Tutorial. JUNG [en línia]. Disponible a: <http://www.grotto-
networking.com/JUNG/JUNG2-Tutorial.pdf> 
Examples. JUNG [en línia]. Disponible a: <http://jung.sourceforge.net/applet/index.html> 
Stackoverflow. Stackoverflow [en línia]. Disponible a: <http://stackoverflow.com/> 
Jarvana, Maven Repository Browser. Jarvana [en línia]. Disponible a: 
<http://www.jarvana.com/jarvana/browse/jung/jung/> 
Java Platform, Standard Edition 6 API Specification. Oracle [en línia]. Disponible a: 
<http://docs.oracle.com/javase/6/docs/api/> 
Manual de PHP. PHP [en línia]. Disponible a: <http://www.php.net/manual/es/index.php> 
Datepicker. jQuery User Interface [en línia]. Disponible a: <http://jqueryui.com/datepicker/> 
Xampp. Apache Friends [en línia]. Disponible a: 
<http://www.apachefriends.org/es/xampp.html> 
SchoolsICT Limited Hosted PHP Cross Reference of Moodle 1.9. SchoolsICT [en línia]. 
Disponible a: <http://xref.schoolsict.net/moodle/1.9/nav.html?_functions/index.html> 
 
Fonts usades per la creació de taules i figures 
Create diagrams online Real time collaboration. Cacoo [en línia]. Disponible a: 
<https://cacoo.com/lang/es/> 
Smartsheet. Smartsheet [en línia]. Disponible a: <https://www.smartsheet.com/> 
  
 
